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If you can not measure it, you can not improve it.
Amit nem tudunk megmérni, azon nem tudunk javitani.

(Kelvin)
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Bevezetés

A diagnosztikus mérések tartalmi kereteit bemutatd kotet mottdjaként
Kelvintol vett idézetet valasztottunk: ,,Amit nem tudunk mérni, azon nem
tudunk javitani”. Ennek igazsagat egy masik hivatas teriiletérdl vett példa-
val szemléltethetjiik, felidézhetjiik az orvoslas gyakorlatat: ha nem tudnank
lazat mérni, nem lehetne megallapitani, milyen hatdsa van a laz csillapita-
sara alkalmazott gy6gyszernek. Természetesen mérdeszkoz nélkiil, példaul
a homlok megérintésébdl is becstilhetjiik a test homérsékletét, de a becslés
pontossagat szamos szubjektiv tényezd befolyasolhatja. Ma mar el sem tud-
nank képzelni az orvosok munkajat a diagndzis elkészitését és a terapia
beallitasat segitd sokféle mérdeszkodz nélkiil. Ugyanakkor a pedagdgusok
ma még nagyrészt szubjektiv becslésekre hagyatkozva végzik iskolai fej-
lesztd munkajukat, anélkiil, hogy méréeszkozoket alkalmaznanak a tanu-
1ok fejlettségi szintjének vagy a fejleszté beavatkozasok, a napi pedagd-
giai munka eredményének meghatarozasara.

Egy masik, Einsteintél szarmaz6 idézet ravilagit a pedagogiai mérések
dilemmaira is: ,,Nem minden fontos, ami mérhetd, és nem minden mérheto,
ami fontos”. (Not everything that is measurable is important, and not
mat, mellyel a természettudomanyos tudas diagnosztikus felmérése soran
szembenéziink, a kovetkezOképp jellemezhetjiik: a tudasnak nem mindig
azok a legfontosabb elemei, amelyeket a legkénnyebben mérni lehet. Ert-
hetd, hogy kezdetben a természettudomanyos tudasszintmérések is a leg-
konnyebben mérhetd teriiletekkel foglalkoztak, azt vizsgalva, tudjak-e
a tanuldk valtozatlan formaban reprodukalni a tananyagot. Bonyolultabb
feladatot jelent annak felmérése, vajon megértették-e, amit megtanultak,
¢és tudjak-e azt 0j helyzetekben alkalmazni. Még tovabb kell 1épni, ha azt
kivanjuk mérni, vajon megfelelden fejleszti-e a természettudomany tani-
tasa a tanulok értelmi képességeit, természettudomanyos gondolkodasat.

Az ezredfordulo koriili évtizedekben vilagszerte megerésodtek azok
a kutatasok, fejlesztési programok, amelyek eredményeit integralva és a
gyakorlatba atiiltetve alapvetden javulhat az iskolai oktatas eredményessé-
ge. Az a program, amelynek keretében ez a kotet 1étrejott, harom fontosabb
fejlédési tendencia metszetében helyezkedik el. Egyrészt a nemzetkozi
felmérések jelentds lendiiletet adtak a pedagdgiai értékelés, tesztelés fej-
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16désének; masrészt a pedagogiai €s pszicholdgiai kutatas eredményei
nyoman mind kifinomultabb tudaskoncepcio kidolgozasara nyilik lehet6-
ség, ezért jobban meg lehet hatarozni, mit érdemes mérni a fejlodés egyes
szakaszaiban; harmadsorban pedig az informacios-kommunikacios tech-
nologiak alkalmazasa lehetdvé teszi, hogy a méréseket uigy, olyan gyako-
risaggal végezziik el, ahogyan azokra az iskolai munkaban sziikség van.

Az oktatasi rendszerek fejlodésének kulcsa, hogy a rendszer kiilonb6z6
szintjein hatékony visszacsatoldo mechanizmusok épiiljenek ki. Ezeket olyan
mérésekkel lehet megvalositani, amelyek a rendszer egyes szintjein objek-
tiv adatokat szolgaltatnak a kiilonb6z0 teljesitményekrdl. A mérések teszik
lehetové, hogy megallapitsuk, megfelel-e a rendszer miikodése a kitlizott
céloknak, vagy egy beavatkozas elérte-e a kivant eredményt. A kozokta-
tasi rendszerben a visszacsatolds hdrom fontosabb szintje alakult ki.
A nemzetkozi vizsgalatok az elmult évtizedben valtak rendszeressé.
A fontosabb természettudomanyi felmérésekben (PISA, TIMSS) Magyar-
orszag is részt vesz. Ezek eredményei lehetévé teszik, hogy a magyar
kozoktatds teljesitményét mas orszagokéval Osszehasonlitva értékeljiik,
¢és annak alapjan kovetkeztetéseket vonjunk le arra vonatkozdéan, miként
lehet az oktatast rendszerszinten javitani. Az egymast kovetd felmérések
eredményei visszajelzést adnak az esetleges beavatkozasok hatasairdl is.
A nemzetkozi értékelési programok megtervezésében és lebonyolitasdban
a vilag legjelentdsebb kutato-fejlesztd kdzpontjai vesznek részt. Az alta-
luk kidolgozott mérés-metodikai megoldasok segitették €s segitik a nem-
zeti értékelési rendszerek kialakitasat.

Sok orszagban, koztiik hazankban is kiépiilt a teljes korti, néhany év-
folyamon minden tanuléra kiterjedd évenkénti felmérés. Igy az iskolak
részletes visszajelzést kapnak sajat tanuloik eredményérdl, amelyek
elemzése révén javithatjak belsé folyamataikat, munkajuk hatékonysa-
gat. Az eredmények nyilvanossagra hozatala 6sztonzést jelenthet a fejlo-
dés lehetoségeinek keresésére. Ugyanakkor az ilyen jellegii rendszereket
hosszabb ideje miikodtetd orszagok gyakorlata azt is megmutatta, hogy
az iskolakra gyakorolt nyomas csak bizonyos mértékig javitja a haté-
konységot, és kiilonbozd torzuldsokhoz vezethet az, ha az iskoldk vagy
a pedagdgusok szamara til magas az egyes mérések tétje. A hatékonysagot
a tovabbiakban csak a tanarok munkajat kozvetleniil segité modszerek és
eszkozok elterjesztésével lehet javitani. Ezek kozé tartozik olyan mérd-
eszkodzok kidolgozasa, amelyekkel a pedagdgusok pontosan meg tudjak
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hatarozni, hol tart a tanulok fejlédése a késobbi tanulds szempontjabol
fontosabb teriileteken.

A hagyomanyos, papir alapl tesztek azonban nagyon koltségesek és
munkaigényesek, igy nem voltak alkalmasak a kelléen gyakori mérésre.
Ezért masodik fontos fejleményként emlitjiik az 01j informacids és kommu-
nikacios technologiak robbanasszerti fejlodését, melyek az élet minden
teriiletén, igy a pedagogiai mérésekben is jszerti megoldasokat kinal-
nak. Alkalmazasukkal korabban megvalodsithatatlan feladatok kényelme-
sen megoldhatova valhatnak az oktatdsban is. Ez utobbiak kozé tartozik
a gyakori diagnosztikus visszajelzést biztositd pedagogiai értékelés. A sza-
mitogépek alkalmazasa az oktatdsban gyakorlatilag az elsd nagyméretii
elektronikus szamitogépek megjelenésével megkezdddott, hiszen mar
évtizedekkel ezel6tt is sziilettek szamitogépes oktatoprogramok. Az infor-
matikai eszk6zok iskolai alkalmazasat azonban gyakran a technoldgia
motivalta, azzal a logikaval, hogy ha mar adott a lehet6ség, alkalmazzuk
azt a tanitasban is. Az online diagnosztikus értékelés a masik oldalrol
indult el: egy alapvetd jelentdségli pedagdgiai feladat megoldasahoz ke-
ressiik az alkalmas technoldgiat. Itt az informacids-kommunikacios tech-
nologia valoban massal nem poétolhatd eszkozt jelent, amely kiterjeszti
a pedagogiai értékelés lehetdségeit.

A harmadik ¢s e kotet targydhoz legkdzelebb allo fejlemény a pszicho-
logia kognitiv forradalma, amely a mult szazad végén szamos teriiletre
kihatott, és 0 lendiiletet adott az iskolai tanulas €s tanitas kutatasanak is.
Uj, a korabbinal differencidltabb tudaskoncepciok kialakuldsdhoz veze-
tett, ami lehetdveé tette az iskolai oktatas céljainak pontosabb meghataroza-
sat, tudomanyosan megalapozott standardok, kdvetelmények kidolgoza-
sat. Ez a folyamat megnyitotta az utat a tanulok fejlodési folyamatainak
részletesebb feltérképezése eldtt is. A természettudomany tanitasaban
viszonylag kordn megjelent a pszichologiai szempont. Piaget az értelmi
fejlodést vizsgald klasszikus munkdiban egyszerii természettudomanyos
kisérletek végzésével tanulmanyozta a gyerekek gondolkodasat, kés6bb
a fogalomfejlodés és a tévképzetek kutatasahoz is a természettudomanyos
jelenségekkel kapcsolatos megismerési folyamatok szolgaltattak az els6d-
leges vizsgalati terepet.

A kora gyermekkor meghatarozd szerepének felismerése nyoman
a figyelem kozéppontjaba keriilt az iskola kezd6 szakasza, kiilonoskép-
pen a nyelvi fejlodés segitése és a gondolkodasi képességek fejlesztése.
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Szamos vizsgalat bizonyitotta, hogy az alapvetd készségek elsajatitasa
nélkil a tanulok nem képesek a tananyag mélyebb megértésére, ami nél-
kiil pedig legfeljebb csak valtozatlan formaban tudjak reprodukalni
a tananyagot, de nem képesek 11j helyzetekben alkalmazni. A megfeleld
alapok kialakitasa nélkiil a késébbi tanulasban stilyos nehézségek jelent-
keznek, az els6 iskolai években elszenvedett kudarc egész életre megha-
tarozza a tanulashoz vald viszonyt. A természettudomanyos fogalmak
fejlédése mar az iskolat megel6zden elindul, az elsé iskolai éveknek
meghatarozo szerepe van a fogalomfejlédés helyes iranyba terelésében.
A korai természettudomany-tanitds formalja a gyerekek gondolkodasat,
szemléletmodjat, a tapasztalati megismeréshez vald viszonyat.

Az emlitett fejlodési folyamatok nyoman inditotta el a Szegedi Tudomdany-
egyetem Oktataselméleti Kutatocsoportja a ,,Diagnosztikus mérések fejlesz-
tése” c. projektet. Ennek keretében harom f6 tertileten, az olvasas-szoveg-
értés, a matematika €s a természettudomany teriiletén keriil sor a diagnosz-
tikus mérések tartalmi kereteinek részletes kidolgozasara az iskola elsé
hat évfolyama szamara. Ezekre épiilnek a tobb ezer feladatot tartalmazé
feladatbankok, melyeket majd online szamitogépes rendszer tesz az
interneten keresztiil hozzaférhetévé. Ez a rendszer — melynek teljes ki-
dolgozasa sok egymasra épiil6 1épésbal allo, hosszl folyamat — alkalmas
lesz arra, hogy gyakori tanuloi szintli visszajelzéseket szolgéltasson.

A diagnosztikus tesztek mindenekel6tt azt elemzik, hol tart az egyes
tanulok fejlodése bizonyos viszonyitasi szempontokhoz képest. Miként
a rendszerszintli vizsgalatoknal altalaban, itt is a populacié atlaga lehet
természetes viszonyitasi alap, hiszen fontos informaciot jelent, hogy hol
tart a tanul6 a hasonld helyzetli tarsaihoz képest. Ezen tul sziikség van
a fejlédésbeli elvarasok, kiilsé viszonyitasi pontok meghatarozasara is.
A diagnosztikus teszteknek azonban ennél tobbet kell nyujtaniuk: kovet-
niiik kell a tanulok fejlddésének idObeli valtozasat, azaz egy adott teljesit-
ményt Ossze kell vetni a tanuld kordbbi eredményeivel is.

A diagnosztikus mérések akkor segithetik hatékonyan a tanulok fejlesz-
tését, ha a mérdeszkozok tudomanyos alapossaggal kidolgozott tartalmi
keretekre épiilnek. A kutatdsi eredmények alapjdn lehet meghatarozni,
hogy mely teriileteken, milyen dimenziéban mérhet6 a fejlédés, milyen
a valtozasok kivanatos iranya, az egyes teriileteken mit jelent az elérelé-
pés, miben nyilvanul meg egy korabbi fejlettségi szint meghaladasa.
Mind a kora gyermekorra vald fokuszalds, mind pedig a diagnosztikus
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aspektus sziikségessé teszi a mérések tartalmanak részletesebb kidolgoza-
sat, sokoldalu tudomanyos megalapozasat, a fejlodés-1élektani szempontok,
a tudas alkalmazasaval kapcsolatos elvarasok ¢és a természettudomany
diszciplinaris sajatossagainak figyelembevételét.

A mérések targyat a tartalmi keretek irjak le. Ezek kidolgozasa a pro-
jekt egyik legfontosabb feladata volt. Az eredményeket harom azonos
szerkezetli kotet foglalja 6ssze. Ez a kotet a természettudomany diagnosz-
tikus felmérésének tartalmi kereteit mutatja be, két hasonloé kotet az olva-
sas ¢és a matematika teriiletén végzett munkarél szdmol be. A harom terti-
leten parhuzamosan folyt a fejlesztomunka, ugyanazt a tagabb elméleti
koncepciodt, azonos fogalmi rendszert alkalmazva keriilt sor a mérések
részletes tartalmanak meghatarozasara. Ennek megfelelden a kotetek ko-
z3s szerkezetén tal a bevezetd és egy kozbiilso fejezet is tartalmaz kozos
részeket. A projekt keretében egységesen a természettudomany kifejezést
hasznaljuk a mérési teriilet altalanos megnevezésére, abban az értelemben,
ahogy a nemzetkdzi szakirodalom alkalmazza a science terminust.

A kotetben is bemutatasra keriilo fejlesztomunka épit a Szegedi Tudo-
manyegyetemen pedagdgiai értékelés terén folyo tobb évtizedes kutato-
munka tapasztalataira és az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport
eredményeire. Mindenekel6tt a pedagogiai értékelés, a méréselmélet terén
végzett tevékenységek tapasztalatait, a feladatiras, tesztszerkesztés, teszt-
fejlesztés terén kialakitott technologidkat hasznositottuk. Szamos konkrét
vizsgalat eredményei segitettek a tartalmi keretek kidolgozasara iranyulo
munkankat, igy a tudas szerkezetével, szervezédésével kapcsolatos vizs-
galatok, a fogalmi fejlédés, a gondolkodasi képességek fejlddése, a problé-
mamegoldas, az iskolakésziiltség-felmérések eredményei, tovabba az
iskolai longitudinalis kutatasi program tapasztalatai.

Ugyanakkor a diagnosztikus mérések tartalmi kereteinek kidolgozasa
az elézdéeken tulmutatd komplex feladat, amelynek megoldaséhoz kiterjedt
tudomanyos 0sszefogasra van sziikség. Ennek megfeleléen e munka szé-
les korti hazai és nemzetkdzi egylittmikodésben valosult meg. Az egyes
kotetek nyito fejezeteinek megirasaban tarszerzoként az adott kérdések
vezeto kutatoi mikodnek kozre, ezaltal a nemzetkozi szinten elérheto
legkiérleltebb tudomanyos tudasra €pithetiink. A tartalmi keretek részle-
teinek kidolgozasaban a tantervfejlesztésben, feladatirasban jartas gya-
korlati szakemberek, pedagogusok vettek részt.

A diagnosztikus mérési rendszer egy haromdimenziés tudaskoncep-
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cidra ¢épil, kovetve azt a hagyomanyt, amely végigvonul a szervezett
iskoldzas torténetén. A szervezett oktatdssal egyidds torekvés az értelem
kimiivelése, a gondolkodas, az altalanos képességek fejlesztése. A modern
iskolai oktatas is szdmos olyan célt tiiz ki, amely magara a tanulo sze-
mélyre vonatkozik. E célok megvaldsitdsaban mindenekeldtt az emberrel,
a fejlodoé gyermekkel foglalkozo tudomanyok, a fejlédéslélektan és a ta-
nulasra vonatkozo pszichologiai vizsgalatok eredményei igazitanak el
benniinket. A természettudomanyok terén e dimenzié kdzéppontjaban
a természettudomanyos gondolkodas fejlesztése all.

A célok egy masik kore az iskolaban tanultak hasznossagaval kapcsola-
tos. A ,,nem az iskolanak tanulunk” figyelmeztetés ma talan aktudlisabb,
mint korabban barmikor, hiszen a modern tarsadalmi kdrnyezet sokkal
gyorsabban valtozik, mint amit az iskola kovetni tud. A kordbbi kutata-
sokbol tudjuk, hogy a tudéastranszfer nem automatikus, a tanulék nem
feltétleniil tudjak a tanultakat j helyzetekben hasznositani. Ezért a diag-
nosztikus értékelés soran onallé dimenzioként jelenik meg az alkalmaz-
hat6 tudas felmérése. Ez egy mésik szempontt célrendszert jelent, annak
meghatarozasat, mit varunk el a tanuldktol, hogy tudasukat az iskolai
tanulas mas teriiletein vagy az iskolan kiviil alkalmazni tudjak.

Harmadsorban fontos annak a tartalomnak a kdoriilhatarolasa, amelyet
az iskola a természettudomany altal felhalmozott tudasbol kozvetithet.
Nem csupan azért, mert ezek nélkiil az el6z6 célokat sem lehet megvalo-
sitani, hanem azért is, mert dnmagaban is fontos, hogy a tanulok megis-
merjék a természettudomanyok altal 1étrehozott, és annak belsé értékei
szerint szervez6do tudast.

Az utdbbi évtizedekben ezek a célok egymassal versengve jelentek
meg, hol egyik, hol a masik keriilt eltérbe. E projekt keretében feltételez-
ziik, hogy az oktatas a harom f6 célt egymassal integralva valdsitja meg,
ugyanakkor a diagnosztikus értékelésnek ezeket differencidltan kell ke-
zelnie. A diagnosztikus értékelésnek konkrétan meg kell mutatnia, ha
egyik vagy masik dimenzidoban lemaradas tapasztalhato.

A kotet elsd harom fejezete az eldzdekben emlitett harom dimenzio
elméleti hatterét, kutatasi eredményeit 6sszegzi. Az elsé fejezetben Philip
Adey és Csapo Bend bemutatja a természettudomany tanuldsanak a gon-
dolkodas fejlesztésében betoltdtt szerepét és az ezzel kapcsolatos mérési
feladatokat. A masodik fejezetben B. Nemeth Maria és Korom Erzsébet
a természettudomanyos tudas alkalmazéasaval, a természettudomanyos mi-
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veltséggel kapcsolatos elméleti kérdéseket tekinti at. A harmadik fejezet
— Korom Erzsébet €s Szabo Gabor munkéja — azt foglalja 0ssze, milyen
tartalmakat kinal a természettudomany a korai iskolai oktatds szamara,
elsésorban a természettudomanyos fogalmak fejlesztésére.

Mindegyik elméleti tanulmany gazdag szakirodalomra épiil, és részle-
tes irodalomjegyzékek segithetik a késdbbi fejlesztdmunkat is. A negyedik
fejezetben a szerzOk — Korom Erzsébet, B. Németh Maria, Nagy Laszloné
és Csapo Bend — a részletes tartalmi keretek kidolgozasanak elméleti
kérdéseit tekintik at, és bemutatjak a diagnosztikus mérések megalapoza-
sat szolgald gyakorlati megoldast.

A kotet legterjedelmesebb, 6todik fejezete tartalmazza a diagnosztikus
értékelés részletes tartalmi kereteit. Ennek a résznek az a funkciodja, hogy
megalapozza a mérdéeszkozok kidolgozasat, a feladatok elkészitését.
A diagnosztikus értékelés tekintetében az iskola els6 hat évfolyamat egy-
séges fejlesztési folyamatnak tekintjiik. Ennek megfelelden a mérési
eredményeket a hat évfolyamot atfogd skalakon fejezziik ki, ezeken he-
lyezziik el a tanulokat pillanatnyi fejlettségi szintjiik alapjan. Igy 1énye-
gében a feladatok tartalmainak leirasa is egyetlen folyamatos egységet
alkothatna. Az attekinthetdség ¢és az oktatasi standardok hagyomanyait
kdvetve azonban a folyamatot harom, hozzavetéleg két évet atfogé szint-
re bontottuk. gy mutatjuk be a harom dimenzié mentén az 6sszesen ki-
lenc tartalmi blokkot.

A tartalmi kereteknek azt a forméajat, amelyet ebben a kotetben 6ssze-
foglaltunk, egy hosszabb fejlesztési folyamat kezd6 1épésének tekinthet-
jiik. Meghatéaroztuk, hogy a ma rendelkezésre 4116 tudas alapjan mit cél-
szerll mérni, melyek a felmérések f6 dimenzidi. Az attekintett tertileteken
azonban nagyon gyors a fejlodés, ezért a késobbiekben idordl idore
integralni kell az 0j tudomanyos eredményeket. A feladatbank kidolgo-
zasaban szerzett tapasztalatok, majd késobb, a diagnosztikus rendszer
miukodése révén keletkezd adatok elemzése lehetéséget nyujt a tartalmi
leirasok folyamatos finomitasara. A feladatok bemérése, majd az adatok
Osszefiiggéseinek elemzése nyoman az elméleti modelleket is ujraérté-
keljiikk. Néhany év mulva azt is elemezni lehet, hogy a korai fejédés
egyes teriiletei milyen Osszefliggésben allnak a késobbi teljesitmények-
kel, igy mod lesz a feladatok prediktiv és diagnosztikus validitasanak
meghatarozasara, ami szintén fontos forrasa lehet az elméleti keretek
tovabbfejlesztésének.
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A kotet elkészitésében meghatarozo szerepet jatszott Korom Erzsébet,
aki azon tul, hogy részt vett négy fejezet megirasaban, iranyitotta a rész-
letes tartalmi kereteket kidolgozé munkacsoport tevékenységét is.
A munkaban a szerzékon kiviil szamos tovabbi munkatarsunk miikodott
kozre, akiknek ezaton is kdszonetet mondunk. Kiilon is koszonjiik a pro-
jektet iranyito és szervezd team, Molnar Katalin, Kléner Judit és Turi
Didana munkajat. A tartalom kidolgozasahoz és végso formaba ontéséhez
sok segitséget kaptunk szakmai lektorainkt6l. Ezaton is koszonjik Papp
Katalin és Tasnadi Péter értékes kritikai észrevételeit €s javaslatait.

Csapo Beno és Szabo Gabor
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Bevezetés

A természettudomany tanitasat mindig is az egyik legjobb eszkoznek
tekintették a tanulok értelmének fejlesztéséhez. Altalanosan elfogadott,
hogy a természettudomanyok miivelése, empirikus kutatdsok végzése,
kisérletek megtervezése és végrehajtasa, megfigyelések eredményeinek
elrendezése és az értelmezd elméletek megalkotasa a gondolkodas leg-
szisztematikusabb formait igénylo tevékenységek egyike. Az a tény, hogy
a tudomanyos elméletek megértése fejlett gondolkodasi képességeket
igényel, ahhoz a feltételezéshez vezetett, hogy a természettudomanyok is-
kolai oktatasa fejleszti a tanulok gondolkodasi képességeit is. Ez valdszi-
nlileg mindig igaz volt azon tanulok esetében, akiknek valdban sikertilt
elmélyiilniiik a természettudomanyokban, de a tobbségre nem igazolodott
ez a feltételezés, mivel a tudas kdzvetitését tobbnyire nem igazitottak
a tanulok képességeinek aktualis fejlettségéhez.

Azt, hogy a természettudomanyok tanitasa eldsegiti a gondolkodas fej-
16dését, esetenként csak érvként hasznaltdk arra, hogy megnoveljék a ter-
mészettudomanyok részesedését az iskolai tantervekben. A természettu-
domanyos eredmények gyors szaporodasa és az iskolai tanrendbe torténd
atemelése hatisara azonban gyakran olyan mennyiségli tudoményos tan-
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anyag alakult ki, amelyet a tanulok képtelenek voltak feldolgozni és megér-
teni. A huszadik szdzad masodik feléig, a megfeleld pszicholdgiai elméletek
¢és a természettudomanyos oktatas hatasait felmérd bizonyiték alapu mod-
szerek hianyaban lehetetlen volt a tanulok gondolkodasi képességének
szisztematikus fejlesztését eldiranyzo ambicidzus célok megvalositasa.

Az absztrakci6 szintje, a komplexitas és a tananyagok Osszeallitasa,
valamint a tanulok aktualis kognitiv fejlettsége kozotti szakadék két oldal-
ol is sziikithetd. Egyfeldl a tananyagokat a tanulok pszichologiai, fejlo-
dési sajatossagaihoz kell igazitani. Ehhez tobb informaciora van sziikség
a tanulok aktualis fejlettségi szintjérdl, és kellenek a tanulast hatékonyab-
ban tamogato, egyénre szabott tanitasi modszerek is. Masfeldl, fel kell
gyorsitani a tanulok kognitiv fejlodését; gondolkodasi szintjiiket a tanu-
lasi feladat sziikségleteihez kellett emelni. A kutatdsok igazoltak, hogy
specidlis tevékenységekkel és gyakorlatokkal a fejlodés serkenthetd, és
a természettudomany tanuldsa szamos hatékony lehetdséget kinal a tanu-
16k kognitiv fejlodésének felgyorsitasara. A tanulok gondolkodasi képes-
ségeinek rendszeres felmérése mindkét irdnybol megkonnyitheti ezt
a korrekciot (Glynn, Yeany és Britton, 1991).

Ebben a fejezetben eldszor attekintjiik a természettudomanyos oktatas-
hoz kapcsolodo, kognitiv fejlédéssel foglalkozo pszichologiai és oktatas-
kutatasi eredményeket. Ezutan 6sszefoglaljuk, hogy milyen gondolkodasi
folyamatokat lehet elsGsorban fejleszteni a természettudomanyos oktatas
keretében. Majd néhany olyan moédszer bemutatasaval szemléltetjiik a
lehetdségeket, amelyek felhasznaljak a természettudomanyos oktatas
eredményeit, és a tanulok gondolkodasi folyamatainak hatékonyabb fej-
lesztésére torekszenek. Végiil attekintjiik, hogy ezeket a gondolkodasi
folyamatokat hogyan lehet az eredményesebb tanulas érdekében felmérni,
diagnosztizalni.
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1. A természettudomanyos gondolkodas fejlesztése és értékelése

Tudomanyos gondolkodas és
kognitiv fejlédés iskolai kontextusban

Tudomanyos gondolkodas és altalanos gondolkodds

Vajon kiilonleges-e a tudomanyos gondolkodas? Vagyis egyértelmiien
kiilonbozik-e a tudomanyos gondolkodas mas teriiletek gondolkodasi
folyamatait6l? Nyilvanvaléan van néhany kiilonleges vonasa, de kérdé-
ses, hogy ezek milyen mértékben egyedi megnyilvanulésai az altalanos
emberi informaciofeldolgozasnak.

Az egyéni tanulast, megismerést gyakran hasonlitjak a tudomanyos
felfedezéshez, kutatdshoz. Bar vannak tavoli analogidk a tudomanyos
felfedezés logikaja és az egyéni gondolkodas kozott, jelentdsek a kii-
lonbségek is (Howson és Urbach, 1996; Johnson-Laird, 2006). Az egyik
legfontosabb kiilonbség az emberi értelem fejlédésének természetébol
kovetkezik. A gyermekek hosszu fejlodési folyamat sordn, a kornyezetbol
érkez6 ingerek feldolgozasa révén érik el a gondolkodas adott szintjeit.
Bar a tudomany is hosszabb fejlédés eredményeként érte el jelenlegi
formajat, az a logikai rendszer, amelynek megértését a gyermekektol
elvarjuk, kész, stabil szerkezet, mig a rendszer elsajatitasara torekvo
gyermekek kiilonbozo fejlodési stddiumban lehetnek.

Jean Piaget és munkatarsai a tudomanyos gondolkodast kétségkiviil
az altalanos intellektualis folyamatok tipikus megnyilvanulasanak tekin-
tették. A gyerekek gondolkodasanak fejlédését a csecsemdkortdl a kamasz-
korig vizsgaltak, €s olyan gyakorlati feladatokat alkalmaztak, amelyek az
iskolai természettudomanyos kisérletekben is szerepelnek. A korai fazis-
ban a targyak nagysag szerinti elrendezése szerepelt a feladatok kozott,
a megdrzés (konzervacio) felfedezése, az ok és okozat kozotti kapcsolat
felderitése, a valtozok és a valoszintségek kontrollja (pl. Inhelder és
Piaget, 1958; Piaget és Inhelder, 1974, 1976). Olyan feladatok ezek, ame-
lyeket a matematikat vagy természettudomanyi targyakat oktatd tanarok
is szivesen alkalmaznak sajat oraikon. A gyerekeknek ezekben a tudoma-
nyos feladatokban elért teljesitményébdl az altalanos kognitiv fejlodéssel
kapcsolatos kovetkeztetéseket vontak le. Az olyan nem verbalis altalanos
intelligenciatesztek, mint a Raven-teszt (Raven, 1960) és a Calvert-teszt
(Calvert, 1986) is a vizsgalt személyek induktiv és deduktiv gondolkodasi
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képességeit méri fel, amelyek szintén alapveté komponensei a tudomanyos
gondolkodasnak.

Osszességében elmondhat6, hogy mindaz, amit a tudomanyos gondol-
kodasrol megallapithatunk, nagyrészt kiterjeszthetd a gondolkodas altala-
nos folyamataira is. Ezt a megfontolast szamos empirikusan megalapozott
modell is megerdsiti. Bar a kognitiv fejlodés Piaget altal adott leirasa,
a fejlodés altalanos fazisai eredetileg a gyerekek tudomanyos kisérletek-
hez kapcsolodo gondolkodasat jellemezték, a konkrét miiveletekre vagy
az absztrakt gondolkodésra vonatkozd megallapitasokat konnyen lehet
alkalmazni a tanulas tetsz6leges formajara. Tovabba, amint késobb rész-
letesebben bemutatjuk, a tudomanyos gondolkodas szdmos meghatarozo
komponensérél, példaul az induktiv gondolkodasrél azt is kimutattak,
hogy olyan tavoli teriileteken is hozzajarul a tanuléds sikeréhez, mint az
anyanyelv vagy egy masodik nyelv elsajatitasa (Csapo és Nikolov, 2009).
Ez ugyancsak a tudomanyos gondolkodas és az altalanos gondolkodas
kozeli kapesolatara utal.

Amellett, hogy elfogadjuk a tudomanyos és a hétkdznapi gondolkodas
alapvetd hasonldsagara vonatkozd megallapitasokat, érdemes ramutatni
az esetleges kiilonbségekre is. Tekintsiik az altalanos gondolkodashoz
kapcsolodo képességek kovetkezo listajat (McGuinness, 2005 alapjan):

(1) mintazatok készitése az egész/rész és a hasonlosagok/kiillonbségek

elemzésével

(2) eldrejelzés és a kovetkeztetések igazolasa

(3) ok-okozati viszonyok kikovetkeztetése

(4) elképzelések, modellek és lehetéségek megalkotasa

(5) tobbféle szempont egyideji alkalmazasa

(6) problémamegoldas és a megoldasok értékelése

(7) érvek és ellenérvek mérlegelése

(8) dontéshozatal.

Az els6 harom kifejezetten a tudomanyos gondolkodés lényegéhez
tartozik. A negyedik, az elképzelések ¢s modellek megalkotdsa szintén
fontos a tudomanyban, tovabba mas formaban a miivészeti és az irodalmi
alkotdsokban is kozponti szerepet jatszik. Az 6tddik, a tobbféle nézdpont
sziikségességének felismerése fontos lehet a tudomédnyos megismerés ha-
tarvidékein, ahol latszolag egymasnak ellentmondd modelleket kell integ-
ralni (pl. a hullam—részecske kettdség), de iskolai szinten ez nem annyira
a természettudomanyra, mint inkabb a térténelemre vagy a tarsadalom-
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tudomanyokra jellemzd, ahol a magas szinti gondolkodasba beletartozik
az események tobbféle kiilonb6z6 szempontu értékelése is. A tobb szem-
ponti mérlegelésnek érzelmi toltése is lehet (megértem az ellenfelem
allaspontjat?), ez azonban — legalabbis elméletileg — kevésbé gyakori a ter-
mészettudomanyos gondolkodasban. Fontos lehet azonban a tanitasban:
a targyalt jelenségkort a tanaroknak gyakran a gyermekek szempontjabol
is latniuk kell, hogy megértsék az 6 gondolkodasukat, s azt, hogy vajon
miért juthatnak a szakemberekétdl eltérd kovetkeztetésekre. Az altalanos
gondolkodéashoz kapcsoldédo utolsé harom képesség elég altalanos, és a
természettudomany hatarain messze tal is érvényes. Kiilénosen a ,,prob-
lémamegoldas™ tiinik egy olyan Jolly Joker-kifejezésnek, ami sokféle
tudomanyos és hétkdznapi tevékenységet is feldlel. A problémamegoldas
a PISA felmérések tematikajaba is bekeriilt (OECD, 2003), egyrészt il-
lusztralva mérésének fontossagat, masrészt rdmutatva arra, hogy olyan
tovabbi képességeket is magaban foglal, amelyeket a természettudomanyi
tesztek nem vagy nem kell6 részletességgel fednek le.

A gondolkodas altalanos és specifikus folyamatai kozotti kiillonbségek
figyelembevétele arra utal, hogy a gondolkodas fejlesztésében kiemelke-
do szerepet jatszik a sokoldalu, kiilonbozo tartalmakhoz kapcesolt fejleszto
munka. Ha a gondolkodasi képességek mindegyike viszonylag fiiggetlen
lenne egymastol, akkor mindegyiknek sajat jogan kellene fejlédnie. Ekkor
elképzelhetd lenne egy olyan személy, aki j6 eredményt ér el az ok-oko-
zati viszonnyal kapcsolatos gondolkodéasban, de rosszul teljesit a dontés-
hozatalban. Az ilyen elkiiloniilés azonban viszonylag ritka. Sokkal inkabb
elfogadhatd, hogy minden egyes gondolkodasi képességet az alapjaul
szolgalo altalanos intelligencia kifejezodésének tekintiink. Ebben az eset-
ben a gondolkodasi képességek barmilyen altalunk favorizalt alcsoportja-
nak fejlesztése bizonyos mértékig transzferhatast gyakorol az egyébként
kiilon nem fejlesztett képességekre is.

Masutt (Adey, Csapo, Demteriou, Hautamdki és Shayer, 2007) mar
érveltiink amellett, hogy valoban Iétezik az altalanos intelligencia, amely
az oktatas révén alakithatd, és amely igy megteremti annak lehetdségét
is, hogy az egyes teriileteken fejlesztett gondolkodési képességek transz-
feralodjanak mas teriiletekre. Ez a modell feltételezi, hogy a képességek
hierarchikus rendszerének legfelso szintjén talalhato egy altalanos pro-
cesszor, s alatta helyezkednek el a specializalt feldolgoz6 rendszerek
csoportjai (Demetriou, 1993). Igy valik lehetévé, hogy a gondolkodas
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kiilonboz6 teriiletei (mint a kvantitativ-relacids, a térbeli) bizonyos mér-
tékig egymastol fiiggetleniil valtozhatnak, ugyanakkor egymassal kol-
csonhatasban is fejlodhetnek. Ennek a modellnek alapvetd sajatossaga,
hogy a specializalt rendszerek fejlédését korlatozza, ugyanakkor meg is
nyitja az utat az altalanos intellektudlis fejlddéshez és annak végrehajtoi
kontrolljahoz (6nszabalyozas). Ezt a modellt, amely termékeny talajul szol-
gal a természettudomany oktatasi modszereinek megujitasahoz és a tudoma-
nyos gondolkodas felmérésének megalapozasahoz, széles korben elvégzett
vizsgalatokon alapuld empirikus bizonyitékok tamasztjak ala.

Tanulas és fejlodés

Iskolai kontextusban fejlodésrol és fejlesztésrdl beszélve sziikség van a ta-
nulassal valo kapcsolat értelmezésére is. A tanulds és a fejlodés kozotti
kiilonbséget Vigotszkij fejtette ki bovebben. ,,(Vigotszkij) gy gondolja,
hogy a részteriileteken folytatott formalis oktatas bizonyos altalanos fo-
lyamatokon keresztiil kétségkiviil hatassal van a tudds mas teriileteinek
fejlodésére...” (Tryphon és Vonéche, 1996. 6. 0.). Valdban, a legkozeleb-
bi fejlodési zona egész koncepciojat ugy lehet tekinteni, mint Vigotszkij
kisérletét a tanulas és a fejlédés viszonyanak megmagyarazasara.

Bar a két fogalom nem kiilonitheto el élesen, extrém (sztereotip) pél-
dakkal mindkett6 jellemezhetd. Széls6séges értelemben a tanulas tekint-
het6 olyan egyszerl ismeretek elsajatitasanak, mint a szavak helyesirasa
vagy a szorzotabla memorizalasa, mig a fejlddés olyan funkcidokhoz kapcso-
lodik, amelyek az érés soran bontakoznak ki, és amelyekre a kornyezet koz-
vetleniil csak kisebb mértékben vagy egyaltalan nincs hatassal. A fejlo-
dés szerves folyamat, melynek minden szakasza az el6z6ben gyokerezik.

Természetesen, a valos életben ebben a sztereotip értelemben nem
léteznek szintiszta példak a tanulasra vagy a fejlodésre — a fejlodés altal
nem érintett tanulas és a tanulds altal nem érintett fejlddés nehezen ér-
telmezhet6. Az oktatas terén megfigyelhetd félreértésekben gyakran
az ilyen sztereotipidkba vetett téves hit rejtozik. Hit példaul abban, hogy
a kognitiv fejlodést vagy az intelligencia kibontakozasat kizarolag az ido
¢és az Oroklodés szabalyozza, vagy abban, hogy a fogalmak elsajatitasa-
hoz csak megfelel6 mennyiségii tanulas sziikséges, tekintet nélkiil azok
Osszetettségére.
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Az utobbi problémat jol illusztralja egy matematikatanitasbol vett
példa. A magyar tanulok a negyedik évolyam végére megtanuljak a mér-
tekegységek atvaltasat. Tobbnyire egészen jol oldanak meg olyan felada-
tokat, melyekben orat percre, métert milliméterre kell valtani, tobbnyire
az atvaltas szabalyait memorizalva, és mechanikusan begyakorolva
a megfelel6 miiveleteket. Azutan a mértékvaltas tanuldsa véget ér, tovabb
Iépnek a tanterv kovetkezo fejezeteire, és kezdik elfelejteni, amit a mér-
tékvaltasrol tanultak. Masrészrol aranyossagi (proporcionalis) gondolko-
dasuk fejlettsége abban az életkorban még alacsonyabb szinten van,
és mivel a mértékvaltas tanulasara alkalmazott gyakorlatok tal specifiku-
sak, azok alig vannak hatdssal az aranyossagi gondolkodas fejlodésére.
Késdbb, hetedik évfolyam koriil ismét jobb eredményt érnek el a mérték-
valtasos feladatok megolddsdban, mivel az Iényegében a proporcionalis
gondolkodas specialis esete, ami arra az idére mar sokkal fejlettebb szin-
tet ér el (Csapo, 2003).

Szamos empirikus vizsgalat eredményei tiikrozik, hogy a természettudo-
manyok tanulasa, nagyobb mennyiségli tananyag elsajatitasa nem vezet
sziikségszertien a tudomanyos gondolkodés erdteljesebb fejlodéséhez.
Példaul Bao és mtsai. kinai és amerikai egyetemistak fizikatudasat és
tudomanyos gondolkodasat hasonlitottak ossze. Azt talaltak, hogy a kinai
didkok az alaposabb kozépiskolai természettudomany-tanitasnak tulajdo-
nithatoan jobb eredményt értek el a fizikateszteken, de a gondolkodas-
teszteken elért teljesitményiik amerikai tarsaikéhoz volt hasonlo (Bao és
mtsai., 2009).

A merev szembeallitas helyett sokkal hasznosabb olyan fogalmakként
tekinteni a tanulasra és a fejlédésre, mint amelyek egy spektrum két végén
helyezkednek el. Az ismeretek egyszerii elsajatitasa a tanulds oldalon
van (de bizonyos mértékig még mindig alarendelve az egyén fejlettségi
szintjének), az altalanos intelligencia fejlodése pedig a fejlddés oldalon
all (de még mindig fogékonyan az oktatasi ingerekre). Az dsszetett fogal-
mak elsajatitdsa (mint a fotoszintézis, a torténelmi események tobbféle
inditéoka) a tanuldas-fejléodés spektrumban valahol kdzépen helyezkedik
el, mivel bonyolultsdguk miatt sok éven at tart6 tanulds révén alakulnak
ki, ugyanakkor elsajatitdsuknak komoly szélesebb korti fejlesztd hatasa
is van. A tudoményos gondolkodas fejlodése egy masik példaja az olyan
folyamatnak, amely a kdzponti idegrendszer fejlodésétdl, valamint a meg-
feleld tanulasi tapasztalattol is fligg. Magas szinti tanulas nem mehet
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végbe fejlodés nélkiil, és megfeleld kognitiv fejlodés nem kovetkezhet
be megfeleld kognitiv stimulacio (tanulési tapasztalat) nélkiil.

Ennek a tanulas-fejlédés spektrumnak egyik figyelemre mélto sajatos-
saga, hogy mikozben a tanulastol a fejlodés felé haladunk, a funkcidok
egyre dltalanosabbad valnak. A tanulds oldalon az elsajatitott informacio
specifikussa valik, és a kognitiv tevékenységeknek csak sziik korében
alkalmazhat6 eredménye lesz. Egy konkrét utvonalon jard autobusz jarat-
szamanak megtanulasa nem olyan ismeret, ami mas kdrnyezetben is
alkalmazhat6. Masrészrél az olyan oktatasi tapasztalatok, amelyek az
altalanos intelligencia fejlodését stimulaljak, varhatéan barmelyik intel-
lektualis teriileten hatassal lesznek a tanulas hatékonysagara is.

A plasztikus altalanos intelligencia itt jellemzett modellje, vagyis hogy
a gondolkodas altalanos képességei fogékonyak a fejleszté hatdsokra,
tovabbi kovetkezményekkel jar az oktatas egészére nézve is. Arra a kér-
désre késObb még visszatériink, hogy a természettudoméanyok oktatoi
hogyan tudjak ezt a modellt ugy alkalmazni, hogy tantargyaiknak széle-
sebb kort fejlesztd hatdsa legyen. E16bb azonban érdemes részletesebben
megvizsgalni, hogy a természettudomany tanuldsa révén a tudomanyos
gondolkodas mely formai és elemei fejleszthetdek igazan hatékonyan.

A természettudomany tanitasa soran fejlesztendo
gondolkodasi folyamatok rendszere

A gondolkodas folyamatait szamtalan pszichologiai és neveléstudomanyi
kutatasi iranyzat vizsgalta és kategorizalta. A kiilonb6z6 megkozelitések
gyakran eltéré elméleti kereteket, terminologiat és modszereket alkal-
maznak.

Az egyik legkorabbi tudoményos pszicholdgiai megkozelitést a pszi-
chometriai szemléletet alkalmazta. Ennek kdzéppontjaban sokaig az intel-
ligenciakutatas allt (egyéni kiillonbségek pszicholdgiaja, faktoranalitikus
modellek). Az e téren végzett kutatasok oridsi mennyiségl adatot szol-
galtattak az altalanos kognitiv képességek szerkezetével és rendszerével
kapcsolatban, és jelentés mértékben hozzajarultak a pedagogiai felméré-
sek fejlodéséhez is (Carroll, 1993).

Piaget és munkatarsai a megismerés fejlodési aspektusait hangsilyoz-
tak, és a gondolkodas fejlodését mindségileg eltérd fazisokon keresztiil
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irtdk le. Piaget munkassaga kiilonleges fontossagu a természettudomanyi
oktatas szempontjabol, mivel elmélete magyardzatot kinalt a gondolkoda-
si sémak eredetére. A modell szerint a kiilvilag targyain végzett miveletek
belsdvé valnak, interiorizalodnak, igy a kiilsé objektumok manipulécidja
megalapozza a magasabb rendli gondolkodasi képességek kialakulasat.
Munkdéssagat szamtalan neopiaget-ianus kutatas kovette, melyek a kog-
nitiv fejlédés és a gondolkodas kiilonb6z6 modelljeinek kidolgozasahoz
vezettek (pl.: Demetriou, 2004). Piaget elmélete és az annak nyoman
kibontakoz6 kutatdsok kiilonosképpen fontosak a korai természettudo-
many-tanitas, a megfigyelés utjan torténd tapasztalatszerzés és a természet-
tudomanyos kisérletezés megtervezése szempontjabol.

A kognitiv pszichologia ujabb irdnyzatai az emberi gondolkodast in-
formaciofeldolgozasként irjak le, és kiillonos figyelmet forditanak azokra
a kiilonbségekre, amelyek adott tertilettel ismerkedd kezddk és a szakér-
tok tudasanak szervezédésében megfigyelhetoek. Ez a megkdzelités hasz-
nos modelleket kinal az egyes szakmai ismeretek elsajatitasanak, a szak-
értelem kialakuldsanak leirdsara, a fejlodési és gondolkodasi folyamatok
értelmezésére azonban kevésbé alkalmas. A legujabb kognitiv idegtudo-
manyi kutatasok a gondolkodast egy tovabbi aspektusbdl tanulmanyoz-
zak. Eredményeiket egyelére nem lehet kdzvetleniil alkalmazni a gondol-
kodas fejlesztésében. Mindamellett altalanos felismeréseik igen fontosak
az oktatas szamara, mivel megerdsitik az agy rendkiviili plaszticitasaval
kapcsolatos elgondoldsokat, és az altalanos képességek fejleszthetdségére
vonatkoz6, mas Gton nyert eredményeket, tovabba felhivjak a figyelmet
a kora gyermekkori tanulas jelentéségére (Adey, Csapo, Demteriou,
Hautamdiki, és Shayer, 2007).

A tudomanyos gondolkodas felmérésének elméleti kereteit kidolgozo
munka soran mindezekbdl a kutatasi tradiciokbol merithetlink. Figyelem-
be véve azonban a fejlédési aspektusokat, a felmérni kivant csoportok
man kibontakozo tradiciok kinaljak a leghasznosabb forrasokat.

Szamos modja van annak, ahogyan az a torta, amit gondolkodasnak ne-
veziink, felszeletelhetd. Ebben a részben eldszor megvizsgalunk néhany,
a gondolkodasrol vald gondolkodast tikrozé metastratégiat. Ezt kovetd-
en attekintjiik a gondolkodas fontosabb altalanos formait, majd néhany
dichotomiat. Végiil egy sor gondolkodasi mintazatot mutatunk be, amelyek
kiilondsen fontos szerepet jatszanak a természettudomany tanulaséban.
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Metastratégiak és altalanos gondolkodasi folyamatok

Az emberi gondolkodas a gyakorlatban soha nem egyszeri mechanikus
kognitiv folyamat, mindig befolyasolja az aktualis helyzet és kdrnyezet,
tovabba a gondolkodo egyén altalanos pszichologiai allapota. Még a tu-
doményos gondolkodast is arnyalhatjak olyan nemkognitiv tényezdk,
legalabbis az altalanos gondolkodasi folyamatok szintjén, mint példaul
a motivacio, az érdeklddés és a kivancsisag. A természettudomanyhoz kap-
csolodo attitidok formalésa, értékek fejlesztése a természettudomanyos
nevelés legfontosabb céljai kozé tartozik, miként a természettudomanyos
tudas érvényességével kapcsolatos meggy6zodések €s a tanuldk sajat
tudasanak statusara vonatkozoé elgondolasok (személyes episztemologiak)
alakitasa is. Ebben a fejezetben nem foglalkozunk részletesen a termé-
szettudomanyok tanulasa soran felmeriil¢ affektiv kérdésekkel, azonban
a gondolkodas egyes formainak részletes jellemzését elkezdve meg kell
emliteniink a kognitiv és affektiv folyamatok interferencidjanak lehetd-
ségét. Az itt tdrgyalando altalanos gondolkodasi folyamatok koziil affek-
tiv toltése lehet az 6nszabalyozasnak, az érvelésnek ¢€s a kritikai gondol-
kodéasnak is.

A metastratégiak az emberek sajat gondolkodasi folyamatainak ira-
nyitasara vonatkozo stratégiak. Ezek szabalyozhatjak a gondolkodasi fo-
lyamat egészét, ideértve a figyelem tudatos kontrolljat, valamint a gon-
dolkodas specialis tipusai koziil az egyik vagy masik alkalmazasanak
megvalasztasat. Szamtalan kutatasi irany foglalkozik a metastratégiak
kérdéseivel. A metakognicid az egyik legéltalanosabb fogalom; a tudo-
manyos gondolkodasban is fontos szerepet jatszik, és nem kisebb a jelen-
tésége az olvasasértésben ¢és a matematikai problémak megoldasaban
(Csikos, 2007). A metastratégiak alapvetd fontossaguiak a természettudo-
many tanuldsaban, kiilondsen a komplex tudomanyos fogalmak és elmé-
letek megeértésében, elsajatitdsaban.

Van néhany altalanos gondolkodasi folyamat, amely jellemz6 az adott
kontextusra vagy szituaciora. Ilyenek az érvelés és a kritikai gondolko-
das. Erdemes itt ezeket is réviden értelmezni.

Tarolas és el6hivas
Az emlékezés folyamatainak ismerete, amit metamemorianak is nevez-
nek, szoros kapcsolatban all az 6nszabalyozéssal, annak is az 6nreflektiv
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mechanizmusaival, azonban annal specifikusabb is, mivel csak az infor-
maciok hatékony megjegyzésére iranyul. Ezek a képességek segitik elo,
onnan sziikség esetén el6hivja. A hatékony bevitelhez az informaciok
megfeleld szervezésére van sziikség, mivel az emberi memoria hatéko-
nyabban tarolja az dsszefliggd informacidkat, mint a fiiggetlen informa-
cio-elemeket. A fejlett metamemoriaképességekkel rendelkezd tanulok
meg tudjak kiillonboztetni a jol szervezett tananyagot — amely esetében
a megértés ¢és elemzod feldolgozas értelemgazdag fogalmi tanulashoz ve-
zet — a strukturdlatlan informéacidohalmaztol, amelynek elsajatitdsara ered-
ményesebb stratégia a mesterséges szerkezethez kapcsolas. A hatékony
emlékezés mechanizmusait mar az 6gordg filozofusok is tanulmanyoz-
tak, az 6kori rdmai szénokok pedig specialis technikékkal (mnemotech-
nikanak is nevezik) fejlesztették tovabb.

Onszabalyozas

Az Onszabalyozo tanulés kialakulasa révén a tanul6 sajat tanulési folya-
matainak irdnyitdjava, lényegében sajat tanarava valhat. A hatékony on-
szabalyozas teszi lehetdve, hogy a tanulok a probléma relevans részeivel
foglalkozzanak, sajat gondolkodasukat elemezzék, a gondolkodasi utvo-
nalakat megvalasszak, a tanulasi folyamatot megtervezzék, majd a kivite-
lezést monitorozzak. Az dnszabalyozas segit a hibakat felismerni és a zsak-
utcakat kikiiszobolni. Az dnszabalyozdsnak motivacios ¢és egyéb érzelmi
aspektusai is vannak (Molnar, 2002).

Ervelés (parbeszédes)

A parbeszédes érvelés (argumentacio) az allitasok kozotti ellentmonda-
sokat ¢€s nézetkiilonbségeket azonositja. Az allitasokkal dsszekapcsolja
a tdmogato és a cafold bizonyitékokat. Mérlegel minden bizonyitékot ,,az
egymassal szembendlld nézetek relativ stlyat integralo értékelésében”
(Kuhn, 1992, 157. 0.). Az érvelésnek fontos szerepe van a tudomany fej-
16désében. Tudomanyos vitak lefolytatasa segit a hibak megtalalasaban és
kikiiszobolésében, példaul ha a bizonyitékok lancolata nem illeszkedik
szigoru logikai rendbe, vagy az eredmények nem tamasztjak ala a kovet-
keztetéseket. A tanulok kozotti vita fejleszti az allitasok logikus rendbe
szervezésének képességét, segithet a téves elgondolasok kikiiszobolésében.
Amint Osborne (2010) rdmutatott, az érvelés fontos szerepet kap a kuta-
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tasi eredmények kozzétételében és elfogadtatasaban, ugyanakkor az érve-
Iésben rejld lehetdségek a természettudomanyos nevelésben nagyrészt
kihasznalatlanok.

Kritikai gondolkodas

A kritikai gondolkodds az oktatési és iskolan kiviili kontextusban is a leg-
gyakrabban emlitett gondolkodasi formak kozé tartozik, és nagyon gyak-
ran szerepel a fejlesztendoként megjelolt teriiletek kozott is. Az utodbbi
évtizedekben elsGsorban az informacioérobbanas iranyitotta ra a figyelmet
a kritikai gondolkodas fejlesztésének fontossagara. Mind nagyobb sziikség
van az Oriasi mennyiségben egyszeriien elérhetd informaciok hitelességé-
nek, megbizhatosaganak ellendrzésére. Ugyanakkor a kritikai gondolkodas
meghatarozasai tobbnyire nagyon altalanosak, kevésbé operacionalizal-
hatoak. A kritikai gondolkodas Iényegének altalaban a bizonyitékok, érvek
Osszegytjtését, kritikai értékelését és a dontések megalapozasat tekintik.

A legtobb értelmezés a kritikai gondolkodast kiilonbozé részképességek
halmazaként irja le, a részképességek hosszu listajan gyakran a gondolko-
das szinte minden fontos teriilete szerepel. A fejlett kritikai gondolkodas-
sal rendelkezd egyén leggyakrabban emlitett tulajdonsagai kozé tartozik
a nyitottsag, az informacioforrasok hitelességének ellendrzésére valo
torekvés, a kovetkeztetések megalapozottsaganak ellenérzésére iranyulod
igény, az érvek mindségének mérlegelése, a megfeleld kérdések megfo-
galmazasanak képessége (Norris €s Ennis, 1989; Ennis, 1995).

Ha azt keressiik, mi jelenti a kritikai gondolkodas valddi tobbletét az
Osszetevdiként felsoroltakhoz képest, akkor minden bizonnyal a gondol-
kodas folyamatanak sajatos célra irdnyuld egybeszervezéséhez jutunk.
A kritikai gondolkodés folyamata mogott tobbnyire hatarozott kritikai
attitid all, melynek lényege az adott informaciok, allitasok, modellek,
kovetkeztetési folyamatok stb. megkérddjelezése. A kritikus beallitodas
altal mozgositott gondolkodasi folyamatoknak fontos szerepe van a tudo-
manyos eredmények értékelésében, a hibaforrasok kisziirésében. Kritikai
elemzések készitése a tudomanyos kutatok rendszeres tevékenységei ko-
z¢ tartozik. A természettudomany tanitasa hatékony gyakorlé terepet ki-
nal a kritikai gondolkodas fejlesztésére, mivel az érvek és ellenérvek
hitelessége, bizonyitottsaga objektiv kritériumok alapjan mérlegelhetd.
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Dichotomiak

A gondolkodas né¢hany formajat tulajdonsagparokkal lehet jellemezni.
A kovetkezdkben felsorolt parok koziil csak néhanynal meriilhet fel a kér-
dés, hogy vajon az egyik ,,jobb-¢”, mint a masik. A konkrét-absztrakt
foglalja magaban, vagy pedig az adott helyzettdl fiigg, melyik alkalmaz-
hato eredményesebben.

Kvantitativ — kvalitativ

A kvantitativ gondolkodast az olyan helyzetek jellemzik, ahol a tanulonak
az adott probléma megoldasahoz a mennyiségekkel és a szamtani miivele-
tekkel kapcsolatos eszkozoket és eljarasokat kell alkalmaznia. A kvalitativ
gondolkodas inkabb a valtozok természetére, valamint az 6sszehasonlitas-
hoz és a prioritasok meghatarozasahoz sziikséges dontésekre dsszponto-
sit. A legosszetettebb problémak megoldasahoz mind a kvantitativ, mind
a kvalitativ gondolkodasra sziikség van.

Konkrét — absztrakt

A konkrét gondolkodas kizarélag az aktualis targyakra, szavakra vagy
szdmokra, valamint a kozottiik fennalld egyszerli osszefiiggésekre kor-
latozodik. Ilyenek az egyedi esetekhez, konkrét szitudcidkhoz kothetd
egyszerll matematikai miiveletek, osztalyozasok és az egyszerli okozati
Osszefiiggések. Az absztrakt gondolkodas a tényezok képzeletbeli mani-
szefiiggések megértése nem lehetséges megfeleld absztrakcid nélkiil,
miként tobb egymassal kolcsonhatasban allo ok és hatas kapcsolatanak
értelmezéséhez is absztrakciora van sziikség. E fogalompar esetében nem
érvényes a két tag egyenértékiisége, mivel az absztrakt gondolkodas ero-
teljesebb, mint a konkrét. Az absztrakcionak kiilonb6zd szintjei lehetnek,
az absztrakt konstrukciokbol tovabbi absztrakcioval Gjabb absztrakt
konstrukciokat lehet 1étrehozni. A természettudomany kiillondsen alkal-
mas terepet kinal az absztrakcids képességek fejlesztésére, a konkrét-
absztrakt kapcsolat magalapozasara €s az absztrakcios szintek kozotti
atjaras bemutatasara.

29



Philip Adey és Csapo Bend

Konvergens — divergens

A konvergens gondolkodast olyan tipust problémaknal fordul eld, amelyek-
nek egy helyes megoldasa van, a gondolkodas ennek az egyetlen helyes
megoldasnak a megtalalasahoz tervezett 1épéseken keresztiil halad elére.
Kiilonboz6 kiindulasi helyzetekbdl indulhat, de a megoldas mindig egy
adott eredmény felé tart. Az ilyen 1épések kozé tartozhat a nem lényeges
valtozok kikiiszobolése, a tobbi valtozé kombinalasa, az adatok csoporto-
sitasa és a megoldashoz sziikséges miiveletek elvégzése. Ilyen gondolko-
dast igényel példaul az egyszert fizikafeladatok megoldasa. Ezzel ellentét-
ben a divergens gondolkodas csapongo, szamtalan megoldast talal, ezért
kiilondsen az olyan problémak esetében hatékony, amelyeknek nem csak
egyetlen megoldasa lehetséges. A divergens gondolkodas a kreativitas
egyik legfontosabb komponense, olyan folyamat, amely ,,letér a kitapo-
sott Osvényrdl”. A komplex, Gijszerti problémak esetében a konvergens és
a divergens gondolkodasra a megoldas kiilonb6zd fazisaiban egyarant
sziikség lehet. A konvergens gondolkodas gyakran valamilyen feltétel-
rendszer altal jellemzett pontbdl indul ki, és onnan tart a kiilonb6z6 ira-
nyokba. Ilyen gondolkodasra van sziikség példaul egy épiilet megterve-
zése soran, amikor a megadott miiszaki és gazdasagi paraméterek adjak
a kiindulasi pontot, és a lehetdségeken beliil szadmtalan konkrét tervet
lehet késziteni. A természettudomanyban a felfedez6 kutatdsok, bonyo-
lultabb kisérletek megtervezése igényli a divergens gondolkodast.

Holisztikus — analitikus

A holisztikus-analitikus dichotoémia a probléma megoldasaval vagy az
informéciok megjelenitésével és feldolgozasaval kapcsolatos alapvetd
iranyultsagot jellemzi, amelyet kognitiv stilusnak is neveznek (Davies és
Graff, 2006). Az analitikus gondolkodas azokra a helyzetekre jellemzd,
melyekben a formalis logikdbol szarmazo elveket kell alkalmazni a prob-
1émak egyes részleteinek megoldasaban. Ilyen példaul a sziikséges és elég-
séges feltételek mérlegelése vagy az oksagi viszonyok elemzése. A holisz-
tikus gondolkodas célja a szituacio attekintése a maga komplexitasaban,
a ,.teljes képre” alapozott konkluzio kialakitasa, amikor a részletek keve-
sebb figyelmet kapnak. Ezzel szemben az analitikus megkozelités a részle-
tekre fokuszal, és apranként vezet el a probléma megoldasahoz. Az egy-
oldalun alkalmazott holisztikus gondolkodas fontos részletek figyelmen
kiviil hagyasahoz vezethet, mig a tulzottan analitikus gondolkodas a meg-
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oldas részleteinek koherens vélassza integraldsanak hianya miatt okozhat
kudarcot. A problémamegoldas megfeleld fazisaiban mindkét gondolko-
dastipus fontos lehet.

Deduktiv-induktiv gondolkodas
A dedukcio folyamata az altalanostdl a specifikus felé tarté gondolkodas,
a premisszaktol a logikailag érvényes konkluzioig vezetd folyamat. Leg-
gyakoribb forméaja a kétvaltozos nyelvi-logikai miiveletek alkalmazasa
(példaul az implikacio értelmezése, a ,,ha P, akkor Q” tipusu allitasok);
a szillogisztikus kovetkeztetésekre épiilé (annak a mérlegelése, hogy a
konkluzio sziikségszeriien kovetkezik-e az igaznak tekintett premisszak-
bol), vagy még altalanosabban a propozicionalis (a kijelentésekkel miive-
leteket végz0, az Gsszetett kijelentésék igazsagtartalmat értékeld) gon-
dolkodas. A deduktiv gondolkodas szigoru szabalyokra épiil, igaz premis-
szakbol helyes kovetkeztetési formakat alkalmazva sziikségszeriien vezet
igaz eredményre. Ugyanakkor a deduktiv kdvetkeztetés Gnmagaban nem
hoz létre alapvetden 11j tudast, eredménye csak azt a tudast fejti ki mas
formaban, ami mar a premisszakban is benne rejlett. A természettudoma-
nyos kutatasban a kovetkeztetések szigoru lancot alkotnak, a dedukcio
szabalyainak megsértése téves eredményekre vezet. Ahogy Piaget vizsga-
latai megmutattak, a gyermekek csak hosszabb fejlédési folyamat végén
jutnak el a formalis logika teljes rendszerének alkalmazasahoz (hozzate-
hetjiik: ha egyaltalan eljutnak), ezért a természettudomany tanulasa soran
megjelend deduktiv kdvetkeztetések értelmi feldolgozasahoz korlatozott
logikai eszkozokkel rendelkeznek. (A természettudomany tanuldsaban
relevans deduktiv folyamatokkal kapcsolatban lasd Viddkovich, 1998).
Az indukci6 folyamata a meghatarozott tényekb6l vagy egyedi esetek-
bél kiindulva altalanos konkluzié felé vezetd gondolkodas. Egyedi esetek-
ben megjelend szabalyossagok meglatasabdl altaldnos szabaly vagy értel-
mez6 modell megalkotasa. Az ismert egyedi esetek alapjan megalkotott
altalanos szabaly érvényességét csak az ismert adatokra lehet igazolni,
igy az indukcid révén nyert szabaly igazsagat altalanosan nem lehet bi-
zonyitani. Klasszikus értelemben a tudomany az indukcids és dedukcios
fazisok sorozatan at halad eldre, bar ez a meglehetésen idealizalt kép
mell6zi a véletlen felfedezések szerepét, az intuitiv, kreativ kiugrasokat
és zsakutcakat, melyek oly gyakran el6fordulnak a valodi tudomanyos
munkaban. Mivel a pozitiv példdk akkumulaci6éja nem bizonyitja az in-
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dukcid révén nyert tedria igazat, Popper az indukcio filozofiai értelmezé-
sére kifinomultabb elméletet javasolt, ami a falszifikdcido (megcafolas)
fogalman alapul (Popper, 1972). Ennek szellemében egy elmélet érvényes-
ségét nem a vele dsszhangban allo példak halmozasa erdsiti, hanem az,
ha kitarto keresés ellenére sem sikeriil azokat megcafolo tényeket talalni.
Az induktiv gondolkodas pszicholdgiai folyamatai fontos szerepet jatsza-
nak a természettudomany tananyaganak megértésében ¢és a tudas 11j kontex-
tusban valo alkalmazasaban (Csapo, 1997, 2001a). Fejleszthetdségét sza-
mos kisérlet bizonyitotta (Hamers, de Koning és Sijtsma, 1998; Sanz de
Acedo Lizarraga, Sanz de Acedo Baquedano és Oliver, 2010; Molnar, 2011).

Gondolkodasi mintazatok, miiveletek, képességek

Ebben a részben azokat a specifikus gondolkodasi mintazatokat, ,,szké-
makat”, tekintjiik at, amelyek kiillondsen jellemzoek a tudomanyos gon-
dolkodasra. Megnevezésiikre kiilonbdz6 terminusokat alkalmaznak, csak
a leggyakoribbakat emlitve: mintazatok, sémak, szkémak, muveletek,
készségek és képességek. Megjegyezziik, hogy kiilonbozé kontextusban
mas-mas terminusok lehetnek alkalmasabbak, a kdvetkezokben legalta-
lanosabb megnevezésként a gondolkoddsi képességek kifejezést fogjuk
hasznalni.

Az itt attekintett gondolkodasi képességek kiilonboznek abban, hogy
milyen intellektualis kapacitast igényelnek. A kdvetkezokben hozzavetdle-
gesen a nehézségiik szerint rendezziik sorba 6ket. Mivel ezek a képességek
valojaban az altalanos kognitiv fejlodés keretében alakulnak ki, a direkt
tanitds Onmagaban kevéssé tdmogatja elsajatitasukat. A tanuloknak a meg-
feleld stimulacidkra adott valaszai rendezddnek olyan tevékenységekké,
melyek eredményeként felépiilnek, kifejlédnek a megfeleld gondolkodasi
képességek.

Piaget és munkatarsai tudomanyos jelenségekhez kapcsolodo egyszeri
feladatokat adtak a gyermekeknek, és e tevékenységiik megfigyelésével
tanulmanyoztak ezeknek a gondolkodasi miiveleteknek a fejlodését (lasd
Inhelder és Piaget, 1958; Piaget és Inhelder, 1974, 1976). A kisérleti te-
rep ilyen megvalasztasa mar elérevetitette, hogy a természettudomanyok
tanulasa kiting alkalmat kinal a gondolkodasi képességek fejlédését sti-
mulalo tevékenységekre is. Mas kutatok az értelmi fejlodés vizsgalatara
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teszteket hasznaltak. Magyarorszagon kiilonb6z6 projektek keretében
papir-ceruza tesztek alkalmazéasaval keriilt sor némelyik Piager altal is
tanulmanyozott muveleti képesség felmérésére (Csapo, 2003).

Konzervacio (megmaradas)

Feln6tt szamara tobbnyire természetes, hogy egy mennyiség (anyag-
mennyiség, szam stb.) ugyanaz marad, ha nem adnak hozz4 vagy nem
vesznek el bel6le. Valgjaban azonban a konzervacio is fejlédési folyamat
eredménye, és a korai fejlédési szakaszban a gyermekek szamara egyalta-
lan nem természetes, hogy egyes, lényegtelen koriilmények megvaltozasa
ellenére (példaul a folyadékot egy mas alaka poharba atontve) bizonyos
mennyiségek (az atontott folyadék mennyisége) valtozatlanok maradnak.
A szamok megoérzése (két ugyanolyan gyongysorban akkor is ugyanannyi
gyongy van, ha az egyiket megnyujtjuk) a megorzés legegyszertibb for-
maja, mig annak felismerése, hogy egy szilard targy vele megegyezo
térfogatt folyadékot szorit ki, sokkal komolyabb feladat.

Sorképzés

A sorképzeés egyszerlibb esetben dolgok sorrendbe rakasat jelenti egyetlen
tulajdonsaguk alapjan, a tulajdonsag novekvé vagy csokkend értéke sze-
rint. Bonyolultabb esetben tobb tulajdonsag jatszik szerepet. A soralko-
tashoz arra is sziikség van, hogy egy adott jelenséget interpretaljunk a
hasonl¢ jelenségek sorozatan beliil abbdl a célbol, hogy valamilyen elfo-
gadhatod jelentést adjunk neki. Példaul palcikakat sorrendbe rakhatunk
hosszusaguk szerint, vagy ingereket rendezhetiink egy kvantitativ dimen-
zi0 szerint (Inhelder és Piaget, 1958; Nagy, 1987). A sorképzés kialakula-
sa elengehetetlen eldfeltétele a bonyolultabb rendszerezési feladatok
megoldasanak, példaul egy kisérletben a kiilonb6z6 sszeallitasok kipro-
balasanak.

A sorképzés lényegében relaciokkal valo foglalkozast jelent. A relaciok
egyik leggyakrabban értékelendd jellemzoje a tranzitivitas. A tranzitivi-
tas megértése lehetdvé teszi két vagy tobb relacio kombinalasat, ami
ujabb vagy altalanosabb relaciok felismeréséhez vezet (Glenda, 1996).
A tudomanyos gondolkodas ugyancsak gyakran igényli kiilonb6zo rela-
ciok kezelését.

33



Philip Adey és Csapo Bend

Osztalyozas

Az osztalyozas targyak vagy fogalmak besoroldsa csoportba aszerint,
hogy rendelkeznek-e a csoport jellemzdivel. Az osztalyozas legegysze-
ribb formajaban csak olyan dolgok csoportositasat igényli, amelyeknek
egy valtozoja két értéket vehet fel. (Dichotom osztalyozas, példaul a ko-
vetkez6 feladat: ,,Csoportositsd ezeket a kék €s piros négyzeteket ugy,
hogy mindkét csoportban ugyanolyanok legyenek.”) Ahogyan a valtozok
és értékeik szama nd6, ugy lesz egyre nehezebb a feladat. Tovabbi nehéz-
séget jelenthetnek az iires kategoridk, a kategédridk beagyazddésai (két
kategoria, amelyben az egyik kategéria minden tagja a masikba is tarto-
zik) és a kétiranyt osztalyozas (,,az oroszlanok emldsdk, a gerinceseken
belill, az allatokon beliil, de egyben husevdk is”). Komplex strukturak
esetében tobbszords osztalyozasra és hierarchikus osztalyozasra is sziik-
ség lehet (Inhelder és Piaget, 1958; Nagy, 1987).

Kombinativ gondolkodas
A kombinativ gondolkodas az a folyamat, melynek soran megadott ele-
mekbdl a feltételek altal meghatarozott 6sszeallitasokat kell 1étrehozni.
Az elemek lehetnek explicit formaban megadottak vagy a helyzet 4altal
megszabottak, hasonloképpen a feltételek is lehetnek nyilvanvaldak,
esetleg azonban a szitudciobol kell kikdvetkeztetni dket. Kombinativ
gondolkodasra olyan helyzetekben van sziikség, amelyekben a tanulonak
szamos tényezdt és azok sokféle kapcsolatat kell megvizsgalnia. Fonto-
lora kell vennie az Osszes lehetséges Osszeallitast, egyenként értékelnie
kell, hogy azok megfelelnek-¢ a feltételeknek vagy valamilyen objektiv
korlatnak. Gyakran sziikséges az elméletileg lehetséges és a gyakorlatilag
megvalodsithato esetek megkiilonboztetése is. Ha a feltételek és a korla-
tozasok nagyszamu Osszeallitast tesznek lehetéveé, az Gsszes Osszeallitast
csak akkor lehet létrehozni, ha felsorolasukra valamilyen rendszer sze-
1988; fejlodési adatokra vonatkozdan Csapa, 2001b; Nagy, 2004).
Kisérletek megtervezésekor gyakran sziikséges a feltételek vagy a
valtozok értékei kombindcidjanak szisztematikus 1étrehozéasa (Inhelder
és Piaget, 1958; Kishta, 1979, Schroder, Bodeker, Edelstein és Teo,
2000). A fizikai és kémiai kisérletek sokféle alkalmat teremtenek a kom-
binativ gondolkodés fejlesztésére, megadott feltételeknek megfeleld sz-
szeallitasok létrehozasara, a kiilonboz6 esetek szisztematikus vizsgala-
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tara. (A kombinativ képesség fejleszthetdségével kapcsolatban lasd még
Csapo, 2003.)

Analogikus gondolkodas

Az analogias gondolkodas alkalmazasara akkor keriilhet sor, amikor
a tanulonak olyan problémat kell megoldania, amelyhez hasonlét korab-
ban mar megoldott. Az analdgias gondolkodas egyedi jelenségek kozott
teremt kapcsolatot, tobb egyedi jelenség kozotti analogiak, szabalyossagok
felismerése elvezet az induktiv gondolkodashoz (Pdlya, 1988). Az anald-
gianak két oldala van, egy mar ismert helyzet (vagy jelenség) és az adott
uj, ismeretlen helyzet. Ezek kozott kell a hasonlosagokat felismerni, és
az ismert jelenségrol rendelkezésre allo tudast kell az uj helyzetre atvinni.
Az analogias gondolkodas alkalmazasa az 01j Gsszefliggések felismerésé-
nek és megértésének egyik leggyakoribb mechanizmusa. (Péld4ul a me-
chanikus rezgések alapjan lehet megérteni az elektromos rezgéseket.)
Az analdgias gondolkodasra €piil6 modellezés segithet a kozvetlen érzé-
keléssel nem megfigyelhetd jelenségek megértésében is. (Példaul az
aramkorben foly6 aramot lehet vizfolyassal modellezni.) Az analdgias
gondolkodas a tudastranszfer egyik fontos mechanizmusa, igy fejlettsége
meghatarozza a megszerzett tudas alkalmazhatosagat is (Klauer, 1989a).
A természettudomanyok tanuldsa szdmtalan lehetdséget kinal az analogi-
kus gondolkodas fejlesztésére (Nagy, 2006).

Ardnyossagi gondolkodas

Az aranyossagi (proporciondlis) gondolkodas 1ényege két mennyiség
egyliittes valtozasa: ahanyszorosara valtozik az egyik mennyiség, ugyan-
annyiszorosara valtozik a masik mennyiség is. Az aranyos (linearis) dssze-
fliggések a hétkdznapi életben tapasztalt és a természettudomany tanulasa
soran elemzett leggyakoribb 0sszefiiggések kozé tartoznak. Ennek elle-
nére az aranyossagi gondolkodas kialakuldsa hosszll folyamat. Az aranyos-
sagi gondolkodas viszonylagos bonyolultsagat az adja, hogy valtozasok
tobbszori Osszehasonlitasat és az annak eredményeként nyert informa-
ciok tarolasat és feldolgozasat igényli. Az egylittvaltozas lehet nemline-
aris (pl. exponencidlis) is; az ilyen Osszefliggések linearisnak tekintése
talzé leegyszeriisitést vagy sulyos gondolkodasi hibat eredményezhet.
Az aranyossagi gondolkodas kialakuldsa szorosan 0sszefiigg a gondolko-
das mar teriileteivel (Schréder, Bodeker, Edelstein és Teo, 2000), és a kii-
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16nféle Gsszetettebb, analogikus és induktiv gondolkodasi folyamatokban
is szerepet jatszik (Csapo, 1997). A legtobb alapvetd tudomanyos fogalom
(példaul sebesség, impulzus, belsd energia) megértéséhez is sziikséges az
aranyok megfelel6 kezelése. Az iskolaban tanult természettudomanyos
tananyag megértésének egyik akadalya az, hogy a tanulok még nem ren-
delkeznek kellden fejlett aranyossagi gondolkodassal (Kishta, 1979).
Ugyanakkor az 0jabb kutatasok igazoltak, hogy bar az ardnyossagi gondol-
kodéas hosszt idon at fejlédik (Boyera, Levinea és Huttenlochera, 2008),
stimulalo tanitassal a folyamat befolyasolhato, gyorsithato (Jitendra és
mtsai., 2009).

Extrapolalas
Az extrapolalas képessége révén tudnak a tanulok adott teriileten 6ssze-
gyljtott adatokbol azok mintdzata alapjan egy kozvetleniil meg nem fi-
gyelt teriiletre kovetkeztetni. Az extrapolalas szorosan kapcsolodik az
analogikus és induktiv gondolkodashoz, amennyiben az megfigyelések
szabalyszerliségeinek felismerése és 1j teriiletekre valod alkalmazasa.
Egyszerlibb esetben az extrapolaci6 a felismert szabalyok, 0sszefiiggé-
sek kiterjesztése a mérési vagy megfigyelési tartomanyon talra. Bonyolul-
tabb esetben az extrapolacié komplex szabalyok kiterjesztését jelenti azon
talra, ahonnan a szabalyok szarmaznak. Az extrapolacid érvényessége
altalaban kozvetleniil nem bizonyithato, és mindig fennall a hibas extrapo-
lacio lehetdsége. A hiba elkdvetésének valosziniisége nd a kiinduldpont
¢és az extrapolacio teriilete kozotti tavolsaggal. A természettudomanyos ki-
sérletek eredményeinek altalanositasa altalaban az extrapoléciot igényli,
igy a kisérletek alkalmasak az extrapolacio lehetoségeinek és korlatjainak
bemutatasara, a helyes extrapolacioz sziikséges készségek fejlesztésére.

Valdszindiségi gondolkodas

A legtobb tudomanyosan vizsgalt jelenség, miként a hétkdznapi élet sok
eseménye is, valosziniiségi természetli. Mindig van bizonyos valoszini-
sége annak, hogy adott napon esik, hogy egy adott csapat megnyer egy
mérkdzést, vagy hogy emelkedik az adott fizetdeszkdz arfolyama. Ezek-
nek az eseményeknek a megértéséhez és kockazataik becsléséhez a valo-
szinliségi gondolkodas sziikséges. A valdsziniségi kovetkeztetés a mult-
beli eseményekre és a jovobeli események feltételezett (vagy kiszamitott)
valoszinliségére alapozodik. Erre tdmaszkodik a kockéazatelemzés is, és
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egy vagy tobb ellenpélda bekdvetkezése nem assa ala a megallapitott
valoszinliségi 0sszefiiggés hitelességét. A valoszinliségi gondolkodas fej-
16dését Piaget jobbara egyszerli tudomanyos kisérletekkel kapcsolatban
vizsgalta (Piaget és Inhelder, 1975; Girotto és Gonzalez, 2008).

Korrelativ gondolkodas

A korrelativ gondolkodas bizonyos valoszinliséggel eldallo események
kozotti sszefliggések kezelésére, értelmezésére szolgal. Két tulajdonsag
vagy valtozo kozotti kapcsolat csak bizonyos szamu esetben fordul elé.
Ezeknek az eléforduldsoknak az aranyatol fiiggden az asszociacio erds-
sége kiilonbozo lehet. A korrelacios kapcsolatok felismeréséhez az asszo-
ciaciot erdsito és gyengitd esetek megfigyelése, valamint ezek aranyanak
becslése szlikséges (Kuhn, Phelps €s Walters, 1985; Schréder, Bodeker,
Edelstein és Teo, 2000). Mivel a korrelativ gondolkodas ellentmondo in-
formaciok megfigyelését, 6sszegyljtését és feldolgozasat igényli, tokéle-
tes elsajatitasa ritkan fordul eld, és az elkdvetett hibak megalapozatlan
dontésekhez vezethetnek (Bdn, 1998). A kutatdsok szerint a korrelativ
gondolkodas lassan fejlodik (Lawson, 1982; Koerber, Sodian, Thoermer
és Nett, 2005), de rendszeres fejleszté munkaval, kiilondsen a természet-
tudomany tananyag felhasznalasa révén jelentds eredmények érhetdk el
(Lawson, Adi, és Karplus, 1979; Ross és Cousins, 1993).

Véltozok elkiilbnitése és kontrollja

A valtozok elkiilonitése és kontrollja komplex gondolkodasi séma vagy
stratégia, amelybe kiilonféle, egyszeriibb gondolkodasi sémak is beletar-
toznak. A valtozok kontrollja hossza fejlodési folyamat eredményeként
alakul ki, és a formalis gondolkodasi fazisban érhet6 el. A fejlodés korai
szakaszaban a gyerekek megtanuljak azonositani és egymastol elkiiloni-
teni egy rendszer kulcselemeit (pl. a golyo6t €s a felfliggesztd zsindrt egy
ingaban), valtozdkat rendelnek hozzajuk (példaul suly és hossz), és meg-
kiilonboztetik a valtozok értékeit (pl. rovid, hosszl; konnyil, nehéz).
A valtozok kozotti kapesolat megvizsgalasahoz, fiiggdségi viszonyaik
meghatarozasahoz a valtozok szisztematikus manipulalasa sziikséges.
Meg kell figyelni ugyanis, hogy adott valtozo értékének megvaltozasa
hogyan hat a tobbi valtozora. A valtozok kontrollja alapvetden fontos a tu-
domanyos kisérletek megtervezésében, a megfigyelések eredményeinek
rendszerezésében és interpretalasaban.
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Kognitiv fejlesztés a természettudomanyos
oktatas keretében

Az el6z0 részben részletesen jellemeztiik a természettudomany tanulasaban
fontos szerepet jatszd gondolkodasi képességeket, €és azt is bemutattuk,
hogy a tudoményos gondolkodas és az altalanos gondolkodasi képességek
szoros kapcsolatban allnak egymassal. A tovabbiakban arra a kérdésre
keressiik a valaszt, hogy milyen mechanizmusokkal lehet stimulalni a ta-
nulok tudomanyos gondolkodasanak fejlodését, és ezaltal segiteni a gon-
dolkodasuk altalanos fejlodését is.

Mint az el6zéekben mar tisztaztuk, az altalanos intelligenciat a képes-
ségek olyan rendszerének tekintjiik, amelynek alkotoelemei megfeleléen
stimulalé oktatdssal jelentdsen megvaltoztathatok. A korabban bemutatott
tanulas-fejlodés spektrumban a gondolkodas a fejlédés véghez esik koze-
lebb. Mas szavakkal inkabb fejlodési kérdésekrol van szo, ami altalanosabb
megkozelitést igényel, mint az egyszerii tanulas. Nem varhatjuk, hogy a
tudomanyos gondolkodas (példaul az el6z6 részben leirt gondolkodasi ké-
pességek) a szokasos oktatasi modszerekkel kozvetleniil tanithato legyen.
Barmilyen kisérlet a szkéma szabalykészletként torténd ,,megtanitasara”
kudarcra van itélve. A tanulé6 memorizalhatja a szabalyokat, de nem tud-
ja befogadni, magdéva tenni azokat abban az értelemben, hogy a konkré-
tan megtanult eseteken tul is alkalmazni tudna, és igy a szabalyok tagabb
felhasznalasanal hamar 6sszezavarodik. A tudomanyos gondolkodas fej-
16dése, ahogy barmilyen gondolkodas fejlodése is, sziikségszerlien lassu,
szerves folyamat, amelynek soran fokozatosan kialakulnak 0sszefiiggd,
egymasra €piild képességek. E folyamatban a rendszeres, jol strukturalt
tevékenységek révén a tanulok maguk épitik fel gondolkodasukat.

A fejlesztés altalanos elveit 4 kognitiv fejlodés meggyorsitasa a természet-
tudomanyos nevelésen keresztiil (Cognitive Acceleration through Science
Education — CASE) szemléletmoédjat felhaszndlva mutatjuk be, majd
annak felvazolasaval zarjuk ezt a részt, hogy hogyan alkalmaznak hasonlo
elveket a gondolkodas tanitasat célzo egyéb sikeres programban. A CASE-t
azért valasztottuk elsédleges példanak, mert mar tobb mint 20 éve széles
korben alkalmazzék, alapvetden a természettudomany-tanitas kontextusa-
ban alakult ki, és az ellendrzott kisérletek eredményei sokszorosan iga-
zoltak hatékonysagat (Adey, Robertson és Venville, 2002; Adey és Shayer,
1993, 1994; Shayer, 1999; Shayer és Adey, 2002).
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A CASE pedagoégiajat Jean Piaget (1896—1980) és Lev Vigotszkij
(1896-1934) fejlodéspszichologiaja alapozta meg. Bar a két pszicholo-
gus ¢lete soran fontos kérdésekben vitazott egymassal (példaul abban,
hogy a nyelv elsédleges-e a fejlodést megeldzve, vagy a fejlodés elséle-
ges a nyelv el6tt), sok kérdésben egyetértettek, nevezetesen:

(1) a kornyezetnek a kognitiv fejlédésre gyakorolt hatdsaban;

(2) a tarsadalmi és a fizikai kdrnyezet legalabbis egyenlé mértékii fon-

tossagaban;

(3) annak a fejlédési jelentéségében, hogy a gyermekek sajat gondol-
kodasi folyamataik tudatara ébrednek, ahogy 6nmagukat gondol-
kodoként tekintik.

Ez a harom elv az alapja annak, amit mi a kognitiv akceleracio ,,pillérei-

nek” neveziink.

Elséként az 6sztonzd kornyezet jelentdségét emlitjiik. A természettu-
domanyi orakon olyan kdrnyezetet kell teremteni, amely kihivast jelent
a tanulé szamara. A stimulalo kdrnyezet olyan feladatokkal szembesiti a
tanulokat, amelyek tilmutatnak aktualis képességeiken, és amelynek a le-
kiizdése intellektudlis eréfeszitést igényel. Piaget elmélete alapjan ezt
kognitiv konfliktusnak nevezzik: a tanuld aktudlis fejlettségi szintjén,
meglevo tudasa alapjan nem tudja az 0j tapasztalatokat értelmezni, az U]
befogadasa érdekében eldre kell 1épnie. Vigotszkij szerint pedig a legkoze-
lebbi fejlodeési zonaban (Zone of Proximal Development — ZPD) végzett
tevékenységrdl van sz6. A zona also szintje az, amire a gyerek segitség nél-
kiil is képes, a felsé pedig az, amit a tanar vagy egy tehetségesebb tarsa
segitségével elérhet. A tanulas, az optimalis tapasztalatszerzés e zonaban
van. Vigotszkij szerint csak az a megfeleld, fejlesztd hatasu tanulds, ame-
lyik a fejlodés eldtt jar (Vigotszkij, 1971). A tanar feladata — és ez nem
magatol értédé — hogy fenntartsa az éppen megfeleld mértéki fesziiltsé-
get, a kozott, amit a tanuld még kezelni tud, és a kozott, amitdl a jelen
szakaszban mar cselekvoképtelenné valna, barmilyen segitséget is kap.
A tanar feladatat tovabb neheziti, hogy az osztalyban a tanulok kognitiv
szintje nagyon valtozatos. Az egyik tanuld szamara kognitiv konfliktust
jelentd tevékenység trividlisnak tlinhet egy masiknak, és lehetetleniil nehéz-
nek egy harmadik szamara. Az egész osztaly szamara kognitiv stimula-
ciot teremtd tevékenységeknek sokféle belépési ponttal kell rendelkezni-
ik, és egyre fokozodo nehézségi szinttel, hogy mindenki el tudja kezdeni,
és mindenki szdmara jelentsen kihivast is.
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Masodszor, a tudomanyos gondolkodast eldsegitd tandraknak sokféle
lehetoséget kell biztositaniuk a tarsas konstrukciora. Vagyis batoritani
kell a tanuldkat, hogy értelmesen beszélgessenek egymassal a megisme-
rendd természettudomanyos jelenségrol, kiilonbozo otleteket vessenek
fel, azokat megindokoljak, masokat gondolkodasra késztessenek, provo-
kaljanak. A stimulalo osztalyt a tanar altal hangszerelt €s levezényelt
tevékenységrendszer, a folyamatos magas szintii dialogus jellemzi. Azok
a tanulok, akik a megértésben néhany lépéssel eldbbre tartanak, kiilond-
sen hatékonyan segithetik tarsaikat, mert hasonloképpen gondolkodnak,
és érzékenyek arra, hogy mi okozhat problémat.

Harmadszor, az olyan osztalyokban, amelyek hatékony terepet kinal-
nak a gondolkodas fejlodéséhez, allanddan jelen vannak a reflexid kiilon-
b6z6 formai. A tanuldk és a tanar visszatekintenek azokra a gondolkoda-
si folyamatokra, amelyek a fejlesztés eldterében allnak. Végiggondoljak
sikereiket és kudarcaikat, tudatositjak az eredményre vezeté gondolkodas-
mod sajatossagait, és megfontoljak, hogy a sikerhez vezeté gondolatmene-
teket miképpen tudnak masutt, uj teriileteken alkalmazni. A metakognicid
eldsegiti a helyes gondolkodasi elvek absztrakcidjat, amit azutan a késob-
biekben masutt is alkalmazni tudnak.

A kognitiv akceleracidoban ezt a harom ,,pillért” eredetileg 30 tevékeny-
ségbdl allo eszkdzrendszer testesitette meg, amelyet 11-14 éves gyerekek
szamara készitettek (Adey, Shayer és Yates, 2001), majd késobb az elveket
fiatalabb gyerekeknél is alkalmaztak (4Adey, 1998; Adey, Nagy, Robertson,
Serret és Wadsworth, 2003; Adey, Robertson és Venville, 2001). Mind-
egyik esetben a gondolkodas szkémaja, ahogyan azt az el6z6 részben
leirtuk, szolgalt a tevékenység témajaként. Példaul, az osztalyozas szké-
majaval kezdve, az egyik tevékenység soran a koriilbeliil hétéves koru
gyerekek csoportjanak magszerii targyakat mutattak, tobbek kozott alma-
magot, szotyolat, rizsszemet, kis iiveggyongyoket, lencsét, mazsolat stb.
Azt kérték toliik, hogy alaposan nézzék meg a targyakat, €s mondjak el,
melyek magok, ¢s melyek nem. Kiilon halomba gytijteni a magokat ¢s az
egyéb dolgokat elég egyszerli, de most azt kérték t6likk, hogy magyaraz-
zak is el dontésiiket. Ez sok vitdhoz vezetett, amelyet egy tandr koriilte-
kintden, a vitat nem eldontve, irdnyitott. A vita kognitiv konfliktust ge-
neralt, mikdzben az osztaly egyiitt kiizdott azért, hogy a tulajdonsagok
olyan csoportjat allitsak 6ssze, amelynek alapjan a magok elkiilonithetéek
az egyéb targyaktol.
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A legfiatalabb gyerekek minden héten 30 percet tdltenek ilyen tevé-
kenységgel, mig a 7-9 évesek tevékenysége egy oran at tart, és két éven
at kéthetente egyszer keriil ra sor. Az értékelések szerint az ilyen inter-
vencidknak hosszl tavu hatasa van a gyerekek gondolkodasanak fejlodé-
sére, amely a tobbi iskolai tantargyban elért sikerekben is megjelenik
(Adey, és mtsai., 2002; Shayer és Adey, 2002; Shayer és Adhami, 2011;
Venville, Adey, Larkin és Robertson, 2003).

A gyermekek gondolkodasanak fejlesztésében szignifikans hatasokat
elérd egyéb programok kozé tartozik a Gyermekfilozofia (Philosophy for
Children, lasd: Lipman, Sharp, és Oscanyan, 1980; Topping és Trickey, 2007a,
2007b), melynek ugyan nincs kdzvetlen kapcsolata a természettudomany
tanitasaval, de az alkalmazott osztalytermi modszerek (a tanulok kozotti
interakcio, vita, argumentacio) alkalmazhatdak a természettudomany ta-
nitdsa soran is. A Gyermekfilozofia program keretében megvitathatéak
a természettudomanyhoz kapcsolodo filozofiai kérdések, és fejleszthe-
toek a természettudomany tanuldsa soran fontos gondolkodasi képessé-
gek is. Hasonldo modszerek alkalmazhatok a természettudomany-orakon
a tanulok attitlidjeinek, meggydzddéseinek és tudassal kapcsolatos elgon-
dolasaiknak (személyes episztemologiak) formalasara is. (A Gyermekfilo-
z6fia magyar adaptaciojat illetéen lasd G. Havas, Demeter és Falus, 1998.)

Egy masik, a természettudomany-tanitas szempontjabdl relevans eljaras
Klauer induktiv gondolkodast fejlesztd programja (Klauer, 1989a, 1996;
Klauer és Phye, 1994; Klauer és Phye, 2008). A gondolkodastréning ere-
detileg kiilon erre a célra kidolgozott eszkdzrendszert alkalmazott az
induktiv gondolkodas korai fejlesztésére (Klauer, 1989b), amely kiilono-
sen a fejlédésben lemarado tanuldk felzarkoztatasaban bizonyult eredmé-
nyesnek. Kés6bb e program szdmos tovabbi kisérletet inspiralt, mind az
iskolai tantargyakon kiviil, mind pedig azokba beagyazott fejleszto tevé-
kenységekkel. Klauer és Phye (2008) a fejleszté programok eredményeit
szintetizal6 tanulmanyban 74 olyan kisérletrél szamol be, amelyek tobb-
ségét iskolai tantargyakba integralt fejlesztd programokkal végezték.
Ezek kozott volt a fizika, a biologia és a foldrajz is, kozvetleniil demon-
stralva a természettudomanyokban rejlo lehetdségeket. Klauer modelljére
épiilt a Molnar (2011) altal elvégzett kisérlet is, amelyben az induktiv
gondolkodast jatékos eszkozokkel fejlesztették.

Szamos tovabbi olyan kisérletre is sor keriilt, melyekben valamely
gondolkodasi képességet a természettudomany altal kinalt tartalmakkal
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fejlesztettek. Tobbek kozott sikeriilt a kombinativ képességet hatékonyan
fejleszteni a fizika és a kémia keretében (Csapo, 1992, 2003). Nagy (2006)
olyan kisérletrél szamolt be, melynek soran az analogias gondolkodas
fejlesztése a bioldgiatanitasaban valosult meg, és nemcsak az analdgias
gondolkodas javult, hanem a tananyag megértése és elsajatitasa is. A fej-
lesztd kisérletekben alkalmazott modszereket hatékonyan lehet alkalmazni
a rendszeres oktatasi gyakorlatban is. Zdtonyi (2001) nagyszamu olyan
alkalmat azonosit a fizika tanitasaban, amely felhasznalhat6 a gondolko-
dasi képességek fejlesztésére.

Sok olyan altalanos, a természettudomanyok tanitasaban is alkalmaz-
hato eljaras van, amely kiilondsen alkalmas a gondolkodasi képességek
fejlesztésére. Széles korii nemzetkozi fejlesztési programok indultak a ku-
tatas alapu természettudomany-tanitas (/nquiry Based Science Education
— IBSE) elterjesztésére, amely nagyobb hangsuly fektet a megfigyelésekre,
kisérletekre és azok eredményeinek 6nalld feldolgozasara, értelmezésére.
A probléma alapu tanulas (Problem Based Learning — PBL) soran a tan-
anyagot realisztikus, a tanulok szamara relevans problémakka szervezett
formaban dolgozzak fel, szemben az egyes diszciplinak logikéjat kovetd,
de a tanulok szamara esetleg tal absztrakt, steril tananyagszervezéssel.
A komplex problémak feldolgozasa nemcsak komolyabb kihivast jelent,
hanem nagyobb motival6 hatassal is birhat. Az egyéni projektek lehetdsé-
get kinalnak az elmélyiiltebb 6nallé tanuldsra, mig a csoportprojektek fej-
lesztik a kommunikacio €s a csoportos problémamegoldas készségeit is.

A kognitiv fejlodés felmérése
a természettudomanyos oktatas keretében

A gondolkodas fejlodésének vizsgalata mas eszkdzoket és modszereket
igényel, mint a tananyag elsajatitasdnak felmérése. Az alapvetd problémat
az okozza, hogy a feladatokhoz mindig sziikséges valamilyen tartalom,
¢és a tartalommal kapcsolatos eldismeretek befolydsoljak a megoldas si-
kerességét. Ezzel a helyzettel szembesiilt Piaget is az értelmi fejlodés
tanulmanyozasa soran. Ezért alkalmazta a klinikai modszert, amelynek
Iényege az, hogy csak minimalis informaciot kozol a gyermekekkel, mi-
kozben kikérdezi 6ket. Hasonloképpen a gondolkodas tesztelése soran is
minimalizalni kell a konkrét tartalom szerepét.
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A tudomdnyos gondolkodas felmérésének targya

Ha a tudoményos gondolkodas felmérése a célunk, akkor el kell érniink,
hogy valéban a gondolkodasi folyamatokrdl kapjunk képet, és ne a termé-
szettudomanyos ismeretetek mennyisége vagy fogalomrendszerek fejlett-
sége befolyasolja az eredményeket. Ugy kell tehat felmérniink a tanuld
tudomanyos gondolkodasi képességeit, hogy a lehetd legkisebb mértékben
vegyiik igénybe a targyi tudasat. Ha ugyanis targyi tudasra is sziikség
van a feladat megoldasahoz, és a tanuld elrontja a feladatot, nem lehet
megallapitani, hogy a kudarc az ismeretek hidnyanak vagy fejletlen gon-
dolkodasi képességeknek tulajdonithatd. Bar valoszintileg lehetetlen el-
érni, hogy egy gondolkodast felmérd feladatban egyaltalan ne legyen
sziikség a tudasra (vagy egy ismereteket igényld feladat ne igényeljen
gondolkodast), a lehetd legjobban meg kell kozeliteni ezeket az idedlis
hatareseteket. A feladat megoldasahoz sziikséges ismereteket biztositani
kell a tanulok szamara. Példaul, ha szeretnénk felmérni, miképpen gon-
dolkodik egy gyerek az alakjat valtoztato folyadék térfogatanak megma-
radasarol (térfogat-konzervacio), akkor az /.1. dbran bemutatotthoz ha-
sonl6 feladatot adhatunk neki.

Itt van két pohar, A és B. Pont ugyanakkora mind a ketté. Mindket-
toben ugyanannyi almalé van.

A B
Te is igy gondolod?

Itt egy masik pohar, C, amelyik magasabb és keskenyebb, mint az
A és B pohar. Ez iires.

g 85 U

Most az almalevet a B poharbol aténtjiik a magas és keskeny
C poharba.
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L X
=5 = U

[Ezt a valosdagban is el kell végezni, vagy videon/szamitogépen
megmutatni]

Nézd meg, mennyi almalé maradt az A pohdarban, és mennyi van
most a magas C poharban!

Emlékezz vissza, hogy az elején ugyanannyi almalé volt az A és B
poharban is. Aztan az dsszes almalevet a B poharbdl atontottiik a C
poharba.

Mit gondolsz, mi a helyzet most?

T6bb almale van a C pohdrban, mint az A-ban.
T6bb almale van az A poharban, mint a C-ben.
Ugyanannyi almalé van az A és a C poharban.

Mibdl gondolod ezt?

Ha megihatnad az A vagy a C poharban 1évé almalevet, melyiket
valasztanad?
Miért? ...

1.1. abra. A terfogat-megmaradas tesztelése

A késobbiekben majd bemutatjuk, hogyan lehet az ilyen feladatokat
alkalmazni. Itt a tovabbiakban arra 6sszpontositunk, hogy milyen tipusu
gondolkodast szeretnénk vizsgalni. A tudomanyos gondolkodas felméré-
sének a kontextusaban az altalunk javasolt kritérium az, hogy a felmérni
kivant gondolkodas illeszkedjék a természettudomany-tanulas keretei
koz¢, és ugyanakkor az dltaldnos gondolkodds szempontjabol is relevans
legyen. Tovabba az eszkdzrendszernek megfeleldnek kell lennie a 6-12

éves gyermekek szamara.
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Az e kritériumoknak megfeleld gondolkodasi képességeket a fejezet
korabbi részeiben a konkrét és a formalis miiveletek szkémajaként irtuk
le. Egyértelmiien ide soroljuk a kovetkezé miiveleteket:

(1) A megmaradasokat, ide értve a szam, az anyagmennyiség (t0-
meg), a suly, a folyadéktérfogat és a kiszoritott térfogat megma-
radasat.

(2) A sorképzést, ide értve az egy valtozo alapjan végzett sorrendbe
allitast, majd az atrendezést egy masodik valtozo alapjan, €s az
0j targyak beillesztését a sorozatba.

(3) Az osztalyozast, ide értve az egyszerti csoportositast, a két valtozo
alapjan végzett csoportositast, a ,,.kimarado” csoportokat, az egy-
mast atfedo kategoriakat és a hierarchiakat.

(4) Az ok ¢és okozat kapcsolatat, ide értve, amikor tobb mint egy oka
van egyetlen okozatnak, és tobb mint egy okozat kovetkezik
egyetlen okbol. Az oksagi kapcsolatnak az egyszerli egyiitt jaras-
tol valdo megkiilonboztetését, de nem mérlegelve a tobbszords
okokat vagy lehetdségeket; ide értve a valtozok kozotti egyszerii
kvalitativ viszonyok megtalalasat.

(5) A kombinativ gondolkodast, a kombinaciok megtalalasat akar
harom (esetleg négy) valtozoval, amelyeknek két vagy haromfe-
le értékiik is lehet.

(6) A valoszintiség fogalmanak megértését, a kisebb vagy nagyobb
valoszintiségek kozotti kiilonbségtételt.

(7) Az egyszerii korrelativ gondolkodast, az egyiitt jarasok (korrela-
ciok) felismerését az Gsszefliggést erdsitd és gyengité események
aranya alapjan.

(8) A térérzékelést, ide értve a perspektivat és a képzeletbeli elforga-
tast.

(9) A sebességet a tavolsag és az id6 szempontjabol.

(10) A valtozok kontrolljat haromvaltozos helyzetekben, ahol mind-

egyik valtozot kozvetlenill meg lehet figyelni.

(11) Az aranyossagi gondolkodast, kis egész szamok aranyainak keze-

1ését.
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A felmérésének formdja és a szamitogépes tesztelés lehetéségei

Ahogyan mar kordbban is jeleztiik, a tudoméanyos gondolkodas mérdesz-
kozeinek a lehetd legkevésbé szabad természettudomanyos ismereteket
megkdvetelni a tanuloktol, ezért a feladat szovegébe a megoldashoz sziik-
séges minden ismeretet bele kell fogalmazni. A tudomanyos gondolkodéas
ezen aspektusainak megfigyeléséhez gyakran sziikséges, hogy a tesztfel-
adatok tobb egymasra épiil6 1épésbdl alljanak, és a tanuld valaszat [épésrol
1épésre figyelemmel lehessen kisérni. Ez a megkozelités kozel all a dina-
mikus értékelés (Tzuriel, 1998) elveihez, amelynek soran a felmért egyén-
nek azt a képességét figyelik meg, hogy hogyan tud tanulni a feladat
megoldasa soran szerzett tapasztalatokbol, és nem pedig azt, hogy mit
tud mar akkor, amikor megkezdi a feladat megoldasat. Hasonl6 a helyzet
a dinamikus problémamegoldas esetében is (Greiff és Funke, 2010), ami-
kor a tanulok interakcioba lépnek egy szamitogépen megjelenitetett rend-
szerrel, megfigyelik annak viselkedését, a tanuldi beavatkozasokra adott
valaszait, altalanositjak a megfigyelt szabalyokat, majd az igy nyert tu-
dast alkalmazva oldjak meg az aktualis problémat.

Hosszl ideig az ilyen tipusu tesztelést csak egyéni beszélgetéssel lehe-
tett megbizhatoan lefolytatni. (Ezért valasztotta Piaget modszerének a
klinikai interjit.) Az egyéni interju azonban nehezen lenne megvalosit-
hat6 az osztalyteremben, amikor a tanar a gyerekek aktualis gondolkoda-
si képesseégét szeretné felmérni. A részletes egyéni kikérdezés nem alkal-
mazhat6 nemzeti vagy nemzetkdzi 6sszehasonlitdé felmérések céljaira
sem. Az egyénenként, pszichologusok altal elvégzett vizsgéalatok nagy
mintakra, tomeges felmérésekre vald kiterjesztése ebben a formaban le-
hetetlen. Ezért a gondolkodas tesztekkel torténd felmérése soran ohatat-
lanul kompromisszumokat kell kétni a mérések validitasa tekintetében.
Masrészrdl a szamitogépes felméréssel sokkal jobban meg lehet kozeli-
teni az idealisnak tekintett egyéni interjut, mint a hagyomanyos, papir
alapu tesztekkel. Tovabba az, hogy minden tanul6 ugyanazt a tesztet
oldja meg azonos feltételek kozott, javitja a mérés objektivitasat.

A kognitiv fejlédési szintek felmérésére kifejlesztett osztalyszint fel-
adatok egyik sikeres példdja a tudomanyos gondolkodast felmérd feladat-
sor (Science Reasoning Tasks), melyet Shayer és munkatarsai dolgoztak
ki az 1970-es években (Shayer, 1970; Shayer, Adey, és Wylam, 1981).
A feladatok legtobbje a formalis miiveletek felmérésére irdnyult (valto-
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z0k kontrollja és kizarasa, egyenstly, kombinaciok), de a kovetkezo ket-
t6 koziiliik kifejezetten a fiatalabb tanulokat vette célba.

(1) A térfogat és suly az egyszerl térfogat-megmaradastol a siiriség
fogalmaig fedi le a piaget-ianus keretben a korai konkrét miivele-
tektdl a korai formalis muveletekig terjedd fejlodési spektrumot.
A felmérést végzo személy tobbféle dolgot mutat be (folyadékokat
ontoget, egy targyat merit méréhenger vizébe stb.), és végigvezeti
az osztalyt az egyes feladatokon, egyiket a masik utan bemutatva,
bizonyos pontokon sziikség szerint magyarazva. A tanulok a tobb-
sz0ros valasztasokat és rovid irdsbeli valaszokat igényld feladato-
kat irasban valaszoljak meg. Az ilyen feladatokat nagyjabol nyolc-
éves €s id6sebb tanuloknal lehet alkalmazni.

(2) A terérzékelés mérése egy rajzos feladattal torténik. Az egyik feladat-
sorban a tanuloknak meg kell josolniuk a viz szintjét egy megdon-
tott kancsoban (ezt valodi, vizzel megtoltott kancsoval demonstral-
jék nekik), egy masikban pedig megkérik 6ket, hogy rajzoljanak
egy hegyet egy hazzal a hegyoldalban, aztan egy kéményt, majd
a kéménybdl felszallo fiistot, végiil egy tavolodo fasort. Ez a feladat
lefedi a korai, a miivelet eldtti fazistol az érett, konkrét miveletekig
terjedd tartomanyt, és akar mar 6téves gyerekeknél is alkalmazhato.

Még ezeknél a tesztfeladatoknal is lehet hibakat elkovetni a lebonyoli-

tasban, és a bemutatokhoz néhany kiilonleges eszkoz is sziikséges. A gon-
dolkodas vizsgalatanak legnagyobb jovobeli igérete — ide értve a tudo-
manyos gondolkodas felmérését is — az, hogy az eldzéekben leirtakhoz
hasonl6 szamitdgépes feladatokat lehet késziteni. A szituaciok bemutatha-
tok szamitogépen, és a kérdéseket mindig a megfeleld szitudcié bemutatdsa
utan lehet feltenni. S6t, a tanulok konkrét valaszaitol fliggden a tesztelés
folyamata is modosithatd, alkalmazhatok az adaptiv tesztelés alapelvei.
Ez a megkozelités akkor valik lehetségessé, ha mar az osztaly Osszes
tanuléja tudja kezelni a szamitogépeket. Mivel azonban mind kénnyeb-
ben ¢és egyszeriibben kezelhetd szamitogépek allnak rendelkezésre, ez a
lehetéség hamarosan szélesebb korben is elérhetd lesz. Az osztalyozas
szkémajat példaul véve az [.2. dbran felvazoljuk, hogy miképp alakul
egy ilyen teszt.
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(1) A feladat nyito képernydjén 4 zold négyzet, és négy zold harom-
szog lathato egy csoportban, mindegyik ugyanakkora.

HAANARNNEA

Az olvashato és hallhato szoveges utasitas:

,Szét tudod valogatni ezeket a formakat? Hizd szét Gket két cso-
portba, a formak mindkét csoportban ugyanolyanok legyenek!”

(2) Z6ld négyzetek, haromszogek és korék csoportja.

OHAANAOGORNENOA

., Oszd szét a formdkat harom csoportba, mindegyikben ugyanolyan
formak legyenek.”

(3a) Zold és piros négyzetek, és zold és piros haromszogek.

ABARENAANANAENAADE

, Keészits két csoportot ezekbol a formakbdl ugy, hogy mindegyik
csoportban legalabb egy tulajdonsaguk ugyanolyan legyen.

Melyik tulajdonsdagot valasztod a csoportok osszedllitasahoz? Szint
/ format / méretet / valami mast?”

(3b) ,,Keverd ujra ossze oket, majd ujra oszd szét oket két csoport-
ba, ezuttal mas tulajdonsaguk alapjan.

Melyik tulajdonsdagot valasztottad most?

Szint / méretet / format / valami mdst?”’

(3¢) ,,Most oszd dket négy csoportba.
Mely tulajdonsaguk miatt keriiltek a formak az egyes csoportokba?”

1.2. abra. Osztalyozas feladat
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Az egyes részfeladatok egyre nehezebbek lehetnek, novelve a valtozok
szamat, a valtozok lehetséges értékeinek a szdmat, iires halmazok beve-
zetéseével (pl. piros korok, piros négyzetek, kék korok csoportja), illetve
a hierarchikus osztalyozas bevezetésével, és a vald életbdl vett példak
(pl. haziallatok) beemelésével. A program feljegyzi a tanuld valaszait,
minden szinten felméri az osztalyozasban mutatott jartassagot, a sikeres
feladatok utan nehezebb feladatokat kinal, tobbszdri sikertelenség esetén
pedig egyszeriibbeket, és értékeli a globalis teljesitményt.

A korabban jellemzett miiveletek mindegyikére kifejleszthetdk ilyen
tipusu tesztek. A kovetkezo kérdés az, hogy ,.Lehet-e olyan tesztet kifej-
leszteni, amelyik tobb, esetleg az Osszes szkéma szintjeit vizsgalni tud-
ja?” Lehetne példaul olyan feladat, amelyben négy kérdés van az osztalyo-
zassal kapcsolatban, négy a megdrzéssel, tobb az ok-okozati viszonnyal,
és igy tovabb.

Tobb oka is van annak, hogy az ilyen megkozelités miért okozna prob-
1émakat. El9szor is, mindegyik szkéman beliil sok elérhetd szint van, ame-
lyeket harom-négy kérdéssel nem lehetne megfelelden tesztelni. Méasod-
szor, az ilyen tipusu tesztek megoldasa soran — hasonléan a dinamikus
felmérések feladataihoz — eltart egy ideig, amig a tanuld ,,rahangolodik™
a teszt témajara. Ha folyamatosan ugralni kell az egyik szkémardl a ma-
sikra, konnyen eléfordulhat, hogy a mérés aldbecsiili a gyerek valddi
képességeit, mivel tjra és ujra ,,ra kell hangolédnia” mindegyik kérdés-
tipusra. Végiil pedig, bar a fejlodési folyamat minden szkéma esetében
hasonlo fejlodési fazisokon megy keresztiil, és azt varnank, hogy egy gye-
rek haladésa a kiillonb6z6 miveletek terén egymassal 6sszhangban torté-
nik, a valosagban a kiilonbdz6 miiveletek fejlettségi szintje kozott jelentds
eltérés is lehet. Ez a megfigyelés vezetett annak a jelenségnek az azono-
sitasahoz, amelyet Piaget decalage-nak (visszaesés) nevezett — az egyik
szkémaban val6 elérehaladas nincs pontosan szinkronban a tobbivel.

Diagnosztikai célbol hasznosabb, ha a tudomanyos gondolkodas min-
den aspektusat kiilon felmérjiik, és igy hatarozzuk meg a gyerekek kiilon-
b6z0 teriileteken elért fejlettségi szintjét. Ehhez nagyszamu egyedi fel-
adatra van sziikség. Ha a felmérés rendszeres, szamitégéppel valdsul
meg, és minden tesztelés elott rendelkezésre allnak az el6z6 mérések
adatai, akkor a feladatokat hozzaigazithatjuk a tanulok egyéni fejlettségi
szintjéhez.
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A felmérések eredményeinek interpretdcidja,
a gondolkodas vizsgélatanak ereje és kockazatai

A tudomanyos gondolkodas tesztjei kiillonb6z6 szinteken nyujtanak visz-
szajelzé informaciot. A tanar szamara tanulsagos és néha meglepd is, ha
latja, hogy tanitvanyai milyen valaszokat adnak a tesztek gondolkodasi
feladataiban. Az eredményekkel val6 szembesiilés gyakran olyan reakciot
valt ki beldliik, mint ,,Nem hittem volna, hogy ilyen rosszak lesznek”
vagy ,,Pedig csak két hete tanitottam ezt nekik”. Az ilyen tanari megnyil-
vanulasokat annak tulajdonithatjuk, hogy a tanarok tobbnyire nem isme-
rik a kognitiv fejlodés természetét, €s a tanitas viszonyat a fejlodéshez.
A gondolkodastesztek megmutathatjak példaul, hogy a valtozok haszna-
lata vagy az aranyossagi gondolkodas esetében lassabb a fejlédés, mint
azt gondolnank, és kdzvetlen tanitasi modszerekkel nem is befolyasolhato.
A tanarok nyilvan képesek a tanitvanyaik értelmi fejlodését elosegiteni,
de ezt csak a kognitiv fejlodést sokféle kontextusban stimulalo tevékeny-
ségek révén érthetik el. A fejlodés lassu, ontérvényi folyamat, és altala-
ban a kdzvetlen tanitason talmutatdé modszerekkel lehet eredményesen
befolyasolni.

Ha a tanar képes tullépni azon a térekvésen, hogy kozvetleniil tanitsa
meg a szoban forgd képességeket, akkor hasznosnak fogja talalni a gondol-
kodasi tesztek eredményeit. Ez ugyanis lehetévé teszi szamara, hogy
megtudja, éppen hol tartanak a tanulok, és igy (a) hosszabb tavra eldre
képes meghatarozni a kognitiv stimulacié feladatait, tovabba (b) jobban
meg tudja itélni, hogy varhatéoan milyen tipusu tevékenységek valtanak
ki — mind az osztaly, mind pedig az egyes gyerekek szamara —fejlesztd
hatast kognitiv konfliktust.

Néhany nagyobb nemzeti (Shayer, Kiichemann, és Wylam, 1976; Shayer
és Wylam, 1978), és nemzetkozi (Shayer, Demetriou, és Pervez, 1988) fel-
mérés lehetovée tette a gyermekek atlagos fejlodési iitemének meghataro-
zésat. Ezek atfogo képet alkottak arrol, hogy a tanulok atlagosan milyen
életkorban érik el fejlédés kiilonbozd szintjeit. gy lehetévé valt, hogy a
tanarok, iskolak vagy az oktatasi hatosagok szélesebb kort dsszehason-
litasra alapozva is megitélhessék az egyes tanulok teljesitményét. Sajnos,
a legtobb ilyen normativ adat mara mar elavult. Példaul a korabban bemu-
tatott térfogat feladatban elért teljesitmények jelentésen megvaltoztak az
1970-es években végzett elsé felmérések ota (Shayer és Ginsburg, 2009).
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E valtozas ellenére mind az osztalyon vagy iskolan beliili, mind pedig
a kiils6 viszonyitasi adatokkal valo 6sszehasonlitasok segithetnek egyen-
ként azonositani azokat a tanulokat, akiknél a tudomanyos gondolkodas
valamilyen zavara all fenn, valamint meg lehet talalni azokat a kivételes
tanulokat is, akik profitalnanak az altagos iskolai tanrendnél magasabb
szintli stimulacidbol.

Az itt bemutatott teszttipus eldnye, hogy valami sokkal alapvet6bb
dolgot mér fel, mint a tudomanyos tudas vagy a tananyag egyszeri disz-
ciplinaris Osszefiiggéseinek megértése. Amit igy fel lehet mérni, az az
altalanos gondolkodasi képesség fejlodésének indikatora, olyan képesség-
rendszeré, amelyre minden elmélyiiltebb gondolkodast igényld tanulas
soran sziikség van. A tudomanyos gondolkodas felmérésének mindségét
javitva pontosabban meghatarozhatjuk, milyen fejlodési szinten vannak
a tanuléink. Igy jobban megértjiik tanulasi nehézségeiket, célzott kogni-
tiv stimulacioval hatékonyabban fejleszthetjiikk gondolkodasukat. igy
tudjuk ellatni 6ket azokkal az értelmi eszkdzokkel, amelyek a természet-
tudomany hatékony tanuldsahoz sziikségesek.

Mindemellett a tudomanyos gondolkodasi teszteknek van néhany olyan
jellemzdje, amely kiilon figyelmet igényel, ha el szeretnénk kertiilni, hogy
a legfontosabb c¢él meghitisuljon. Fennall annak kockazata, hogy esetleg
ugy interpretaljak a gondolkodasi teszt eredményeit, mint a gyerek egy
tobbé-kevésbé rogziilt tulajdonsagat. Vilagossa kell tenni, hogy valtoztat-
hatd, fejleszthetd képességekrol van szo, €s a tesztelés célja éppen az, hogy
megmutassa a fejlesztés sziikségességét, és nyomon kdvesse a beavatko-
zasok hatasat. Ugyanakkor fel kell hivni a figyelmet arra is, hogy a direkt
tanitastol onmagaban kevés eredmény varhatd. A fejlédés szempontjabol
relevans stimulacidval, tudatos neveléssel hosszabb idon at lehet biztos
eredményt elérni. A tudomanyos gondolkodas teszteket ugyanugy fel
lehet hasznalni a formativ tesztelés céljaira, mint a természettudomanyos
tudast méro teszteket.

A gondolkodas szamitogépes felmérésének van szamos olyan aspektu-
sa, amely a tervezésen, kiprobalason, az adatok statisztikai feldolgoza-
san, az ujratervezésen €s a szamitdgépes programozason keresztiil zajld
tesztfejlesztés mindségén mulik. Ahogy azt mar korabban jeleztiik, az
egyénileg, szamitogépek felhasznalasaval végzett tesztelést tartjuk a leg-
jobbnak. Ez alapjaban véve technikai kérdés. Nagyon fontos az is, hogy
a szamitogépes feladatok realisztikusak, valésaghtiek legyenek, abban az
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értelemben, hogy a szdmitogépen bemutatott szituacidkkal jogosan helyet-
tesitok legyenek a valosagosak. A tanuloknak érezniiik kell a képerny6n
bemutatott targyakrol és folyamatokrol, hogy valosak, egyébként nem
képesek Oket a valdsag elemeivel kapcsolatba hozni.

Végiil figyelmet kell forditanunk a biztonsag kérdésére is, kiilondsen
az olyan tesztek esetében, amelyeknek komoly tétje van. A diagnosztikai
tesztek ugyan nem tartoznak ez utdbbiak kozé, de ha a kifejlesztett tesztek
szabadon hozzaférhetdéek, és a teszt diagnosztikai céljat rosszul értelme-
zik, el6fordulhat a tesztelésre valo felkészités. Ha az iskola vagy a tanar
azt gondolhatja, hogy hasznot huzhat abbol, ha a tanuloi jol teljesitettek
a teszteken, viszonylag konnyen felkészitheti a tanuldkat a ,,helyes” va-
laszokra. Ez a felkészités rovidre zarja a fejlédésben bekovetkezo valodi
novekedést, és a mesterségesen felftjt értékek nem tiikrozik, hogy a tanu-
16k valoban rendelkeznek-e a gondolkodési miiveletekkel. Az ilyen téves
felhasznalast a tanarok és az iskolai vezetok felkészitésével, szakszeri
tovabbképzésével lehet kivédeni. Ezért nem szabad megengedni a forma-
tiv tesztelés esetében az egyéni vagy a csoportos eredmények nyilvanos-
sdgra hozatalat. Tovabb csokkentheti ,,a tesztre vald ratanitas” irdnti kisér-
tést, ha nem egyszeri vizsgalatrol van szo, hanem a felmérések sorozatot
alkotnak. Ha sor keriil az adatok 0sszekapcsolasara, a tanulok longitudina-
lis kovetésére, az eredmények egyszeri, mesterséges feljavitasa lerontana
annak esélyét, hogy a kovetkezd idészakokban is javulas kdvetkezzen be.
Egy komplex fejlodési adatbazis egyedi eredményeinek manipulalasat
statisztikai elemzésekkel is konnyebb felderiteni.

Felmeriil az a kérdés is, milyen forméban kozolhetdk a teszteredmé-
nyek magukkal a didkokkal. A formativ tesztelés céljaival dsszhangban
a visszacsatolasnak nem csupan a kvantitativ eredményeket, hanem segitd
jellegli informaciokat is kell tartalmaznia (Black, Harrison, Lee, Marshall
és Wiliam, 2003). Nincs értelme a tanuldval egyszertien csak a gondolko-
dasi feladatokban elért pontszamat kozdlni, mivel abbol még nem fogja
megtudni, hogy milyen tipust gondolkodasban sikeres, és melyekben kel-
lene még fejlddnie. A hatékony formativ visszajelzés mindenekel6tt azt
kozli a tanuloval, milyen tevékenységekkel javithatja eredményét, a szam-
szerll adatok pedig annak jelzésére alkalmasak, hogy a tanuldk lassak,
milyen hatasa volt ezeknek a tevékenységeknek. Osztalyszinten értekel-
ve a csoport eredményeit, jo nevelési alkalmat teremthetiink, amivel a ta-
nulok lehetdséget kapnak arra, hogy elmondjak, 6k hogyan oldottak meg
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az egyes feladatokat, igazoljak a véalaszaik helyességét, és a tobbickkel
egylitt vegyenek részt a fejlesztd hatast vitaban, k6zos gondolkodasban.

Osszegzés

Ebben a fejezetben egyértelmiien kiilonbséget tettiink a tudomanyos is-
meret és a tudomanyos gondolkodés kozott. Ezt a kiilonbségtételt részben
a tanulas-fejlédés spektrumban elfoglalt helyzetiik magyarazza: a tudo-
manyos ismeret inkabb a tanulds, mig a gondolkodas inkabb a fejlodés
eredménye. Ennek kdvetkezményeként meg kell kiilonboztetniink a direkt
tanitast és a fejlesztést is. A tudomanyos gondolkodast, miként a gondol-
kodast altalaban is, csak megfelelden alkalmazott rendszeres stimulacio-
val lehet javitani.

Bemutattunk néhany moédot arra, hogyan lehet osztalyozni a tudoma-
nyos gondolkodas kiilonb6z6 formait, és kiemelt figyelmet forditottunk
azokra a gondolkodési mintdkra vagy szkémakra, amelyek megalapozzak
a természettudomanyok tanulasat, a jelenségek megértését és az ismeretek
alkalmazasat. A tudomanyos gondolkodast az altalanos gondolkodas vagy
az altalanos intelligencia egyik aspektusaként mutattuk be. Mind az &ltala-
nos, mind a tudomanyos gondolkodast nyitott, a megfeleld tanulasi tapasz-
talatokon keresztiil fejleszthetd képességek rendszereként irtuk le.

Bemutattuk, hogy az értelmi képességeket stimulalé tanulasi tapaszta-
latok egyik legfontosabb mozzanata a kognitiv konfliktus, amely kihivast
jelent az aktualis tudéds hidnyossagait illetden, és motival a magasabb
szintli megértés felé valo tovabblépésre. Felhivtuk a figyelmet a tarsas in-
terakcio jelent6ségére, amelynek soran a tanulok vitatkozva, egyiitt gondol-
kodva 6sztonzik egymast. Kiemeltiik a metakognicié meghatarozo szere-
pét a tanulok tudatos gondolkoddva valasaban, melynek soran képessé
lesznek sajat gondolkodasi folyamataikat figyelemmel kisérni és iranyi-
tani. Mindezek soran folyamatosan demonstraltuk a természettudomany
tanitasaban rejlé egyedi lehetdségeket ezeknek a meghatarozoé jelentdsé-
gli értelmi folyamatoknak a fejlesztésében.

Végiil a természettudomanyok terén megnyilvanulé gondolkodasi ké-
pességek felmérését szolgaldo modszereket mutattunk be. Felvazoltuk
azokat a kritériumokat is, amelyek alapjan el lehet kezdeni a megfeleld fel-
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adatbankok kifejlesztését. Attekintettiik az ilyen tesztek felhasznalasat,
¢és a nem megfeleld alkalmazasukban rejlé veszélyeket is.

A természettudomanyos gondolkodas formativ és diagnosztikus felméré-
sére kisérleti oktatasi programokban mar évtizedekkel ezeldtt sor kertilt.
Az ilyen mérésekre alapozott modszerek azonban a gyakorlatban komoly
személyes ¢és eszkozbeli igényeik miatt nem terjedhettek el szélesebb
korben. A technolodgia alapu értékelés lehetdveé teszi, hogy a személyre
szabott felméréseket bevigyiik az osztalytermekbe. Ezaltal tovabbi 1épés
tehetd annak érdekében, hogy a természettudomany tanitasat hozzaiga-
zitsuk a tanulok aktualis fejlettségéhez ¢és egyéni igényeihez.
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2.

A természettudomanyos miiveltség
és az alkalmazhato tudas értékelése

B. Nemeth Maria

MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatdcsoport

Korom Erzsébet

Szegedi Tudomdnyegyetem Neveléstudomanyi Intézet

Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben a természettudomanyos nevelés céljainak, felada-
tainak meghatarozasdban egyre nagyobb szerepet kapnak a tarsadalmi
igények. A tarsadalom szdmara relevans tudasban kulcsszerep jut azok-
nak a képességeknek és ismereteknek, amelyek természettudomanyi ta-
jékozottsdgot nytjtanak, lehetévé teszik a tudéas alkalmazasat a minden-
napi életben, tdmogatjak az 6nalld tanulast, tdjékozodast, dontéshozatalt,
eldsegitik a felelds allampolgarra valast. A természettudomanyos neve-
1és jelentds kutatasi iranyzata foglalkozik az oktatas tarsadalmi kérdése-
ivel, a relevans tudas jellemzdivel, a természettudoméanyos miiveltség
értelmezésével, a kiilonb6z6 modellek atfogd elemzésével (Adikenhead,
2007; Bybee, 1997b; Jenkins, 1994; Laugksch, 2000; Pella és mtsai.,
1966; Roberts, 2007), a természettudomanyos muveltséget kozvetitd
oktatasi programok, tanulasi kornyezetek kidolgozasaval, elemzésével,
értékelésével.

A természettudomanyos nevelés legnagyobb kihivasa, hogy 1épést tart-
son a tudomany és a technika fejlédésével, a modern tarsadalmi, gazda-
sagi kornyezet valtozasaival. Ma mar nyilvanvald, hogy a szaktudomanyok
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felépitését, logikajat kovetd diszciplinaris szemléletli oktatds Gnmagaban
nem képes az ujabb és ujabb tudomanyos eredményeknek a tarsadalom
valtozo igényeit kielégitd hatékony kozvetitésére. Az empirikus vizsgala-
tok megmutattak, hogy a természettudomanyok hagyomanyos iskolai
tanuldsaval szerzett tudas foleg az elsajatitadsi kdrnyezetben, az adott
szaktargy keretein beliil alkalmazhat6 és nehezen transzferalhat6 az isko-
lan kiviili kontextusokba (Csapd, 1999). A tudas szervezddésére, elsaja-
titasara és alkalmazasara vonatkozé kutatasok eredményei szerint a mi-
kodoképes tudas kialakitdsdban nagy szerepe van a gondolkodas és a
hatékony tanulés fejlesztésének. Az elmult évtizedekben Osszegytjtott
informaciok jelzik, hogy a tudas 0j szituaciokban, kiilonbdzé kontextu-
sokban valé alkalmazhatosagat segitik az aktiv ismeretszerzést és onallo
tanuldst tamogat6 modszerek. A hatékony oktatas figyelembe veszi a ter-
mészettudomanyok tarsadalmi beagyazottsagat is, a tudas megszerzésének
iskolan kiviili szintereit, modjait, és megprobalja kozeliteni a formalis isko-
lai és a természetes, mindennapi kozegben végbemend tanulas folyamatait.

A természettudomanyos oktatassal szembeni gazdasagi, tarsadalmi igénye-
ket a legmarkansabban az OECD PISA! vizsgalatainak elméleti keretrend-
szere képviseli. Szamos orszdgban megfigyelhetd a torekvés a nemzeti sa-
jatsagoknak, kulturalis hagyomanyoknak megfelelé6 miiveltségkoncepci-
ok kialakitasara, a természettudomanyos nevelést tamogatd standardok
fejlesztésére, a természettudomanyi tudas/miiveltség rendszeres mérésére is.

A fejezet els6 része utal a természettudomanyos miveltség értelmezé-
sének valtozatos formaira, felvazolja a fobb iranyvonalakat képviseld, a
nemzeti standardokban és a nemzetkdzi vizsgalatokban megjelend mo-
delleket, és bemutat néhany konkrét miiveltségkoncepciot. A masodik
rész attekinti a természettudomanyos miveltség, az elvart és mérni ki-
vant tudas szerkezetét, a tantervi és az értékelési kovetelményeket, vala-
mint értelmezi a tudés alkalmazasanak kérdéseit.

1 OECD: Organisation for Economic Cooperation and Development (Gazdasagi Egyiittmiikodés
¢és Fejlesztés Szervezete);
PISA: Program for International Student Assessment (Program a Tanulok Nemzetkozi Felmérésére)
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A természettudomanyos miiveltség koncepcioi

A természettudomanyos nevelés feladatdnak mai modern értelmezése
a harvardi egyetem elndkéhez és kémiaprofesszorahoz fiizédik. Az 1950-es
évek elején Conant (1952) fejtette ki eldszor, hogy a természettudomanyos
és miiszaki tények ismerete 6nmagaban viszonylag alacsony szintii tu-
das, s kiemelte a természettudomanyok atfogd megértésének fontossagat
(Bybee, 1997b). A természettudomanyok oktatasanak alapelveit és felada-
tait atfogd scientific literacy kifejezést Hurd (1958) és McCurdy (1958)
alkotta meg. A scientific literacy az ,,iskolai természettudomany” céljait
képviseld fogalomként a 20. szdzad masodik felében terjedt el az angol-
szasz szakirodalom tantervi fejlesztésekrdl folytatott vitaiban. Azonban
a fogalom modern értelmezésére, a gyakorlathoz és mas, nem természettu-
domanyokhoz valé kapcsoldsara csak késébb kertilt sor (Roberts, 2007).
Az 1980-as években a scientific literacy kifejezést az STS (Science
Technology Society / Tudomany Technika Tarsadalom) projektekben,
majd az OECD PISA elméleti keretrendszerében a science literacy szokap-
csolat valtotta fel (Roberts, 2007). Magyar nyelvre mindkét szokapcsolat
(scientific / science literacy)* természettudomanyos miveltségként fordit-
hato, de kiilonbség van az elnevezések mogotti tartalomban és hangsi-
lyokban. A science literacy kifejezést a szerzok altalaban tagabb értelem-
ben hasznaljak. A Project 2061 (American Association for the Advancement
of Science — AAAS) elméleti keretében a természettudomanyokhoz szo-
rosan kapcsolt miveltség alapelveit jelenti (AAAS, 1983; 1989; 1990;
Roberts, 2007). Maienschein (1998) elemzése szerint a science literacy
kifejezéshez a természettudomanyos és miiszaki ismeretek megszerzését
koézéppontba allito értelmezések kapcesolhatok. A scientific literacy kifeje-
zést elsésorban a megismerés tudomanyos formait és a természeti vilag-
rol valé kreativ gondolkodést kiemelé meghatarozasok hasznaljak.
Napjainkban szamos, részleteiben, komplexitdsaban kiilonb6z6é mi-
veltségfelfogas ¢l egymas mellett (Jenkins, 1994; Roberts, 1983). A sok-
féle értelmezés attekintésére, rendszerbe foglalasara tobb kutato is kisér-
letet tett. Az 6sszegzd szakirodalmi munkak a kiilonb6z6 miiveltségkon-
cepciokat valtozo vezérelvek mentén €s szempontok szerint csoportositjak.

2 Ritkabban, de hasonlé jelentéssel és funkcioval hasznalt kifejezés a scientific culture (1asd példaul
Solomon, 1998), illetve a francia nyelvteriileteken (pl. Kanadaban) a ,,/a culture scientifique”
(Durant, 1993).
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Példaul Laugksch (2000) megallapitotta, hogy a fogalom- ¢és feladat-
meghatarozasban, a hangstlyok kijelolésében dontd tényezo a természet-
tudomanyos nevelésben érintett pedagogusok, szakértok érdeklodése €s
céljai. Ez alapjan az altalanos és kdzépiskolak tanarai a célokbdl levezet-
hetd készségek, attitidok és értékek tantervi rogzitésére, tovabba az okta-
tas fejlesztését szolgdld tudoményos eredmények, tanitasi modszerek €s
az értékelés Osszekapcesolasara torekednek. A foként felndttekkel foglalko-
z6 természettudomanyos érdeklédési tarsadalom- és kdzvélemény-kuta-
tok, tovabba a szocioldogusok a tudomény és a technika erejét, valamint
a mindennapokban sziikséges természettudomanyos tudast hangsulyoz-
zék. Az iskolan kiviil (pl. a botanikus kertekben, allatkertekben, mizeu-
mokban) természettudomanyos neveléssel foglalkozok, valamint az irok,
ujsagirok széles tarsadalmi rétegek és a legkiilonfélébb korcsoportok
(gyermekek, tinédzserek, felndttek, idosek) miiveltségének fejlesztésére,
a kozérthetdségre, az alkalmazhato tudas kozvetitésére dsszpontositanak.

Roberts (2007) miiveltségmeghatarozasokat attekintd, rendszerezd
munkajaban elkiiloniti (1) a szakképzett tanarok korében gyakori torténeti,
(2) a tanulok feltételezett sziikségleteibdl kiinduld, miveltségtipusokra
¢és -szintekre koncentralo, (3) a miiveltség szora dsszpontosito, (4) a termé-
szettudomanyokra és a természettudosokra fokuszald, valamint (5) a min-
dennapi élet természettudomanyokhoz kapcsolddo szituacioit vagy kontex-
tusait kozéppontba helyezé megkozelitéseket. Roberts (2007) felosztasaban
a miveltségkoncepcioknak — a természettudomanyok és azok egymashoz
val6 viszonyanak értelmezése szerint — két jol elkiiloniilé csoportja van.
Az egyiket a természettudomanyok tradicionalis iskolai oktatasdhoz kap-
csolddo, a természettudomanyok eredményeit €s modszereit preferalo
1. Latasmodnak nevezett muiveltségfelfogasok alkotjak — lasd példaul
Shamos (1995) modelljét. A Il. Latasmodot a célcsoportok mindennapi
¢életében nagy valdszinliséggel eléforduld természettudomanyos kompo-
nenst, természettudomanyos elvekhez, torvényekhez kothetd szituaciok
¢és kontextusok megértését hangstilyoz6 modellek képviselik — ilyen pél-
daul a Bybee (1997a) altal leirt fogalmi €s proceduralis miiveltségi szint.
Roberts (2007) ramutat arra, hogy az I. Latasmdd koncepcidiban a szitua-
cio csak jelképes miiveltségelem, a II. Latdismodban pedig a természettu-
domanyos diszciplinak nem kapnak kell6 hangsulyt.

Aikenhead (2007) a konvencionalisan értelmezett természettudomanyok-
ra, azok diszciplindris, illetve interdiszciplinaris felfogéasara épitkezo
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I. és II. Latasmodok mellett egy harmadik kategoria felallitasat is java-
solja. Ezeket, a természettudomanyokat mas diszciplinakkal (tarsadalom-
tudomanyokkal, példaul a szociologiaval) 6tvozo komplex, pluralis meg-
hatarozasokat Roberts nyoman [11. Latasmodnak nevezi. llyen példaul az
STS-projektek muveltségtelfogasa (Aikenhead, 1994; 2000; 2003b; Fens-
ham, 1985, 1988, 1992; B. Németh, 2008). A gyakorlatban hasznalt mi-
veltségkoncepciok a Roberts-féle Latasmodok egyedi megjelenései, kii-
lonféle kombinacioi (Aikenhead, 2007; Roberts, 2007).

Holbrook és Rannikmae (2009) a miiveltségmodellek két polusat kii-
lonboztetik meg: a természettudomanyos tudast (knowledge of science)
¢és a természettudomanyos miiveltség (science literacy) hasznossagat ko-
zéppontba allit6é felfogasokat, melyek kozott Graber (2000) modellje
teremt nézetfolytonossagot. Grdber (2000) elemzésében a természettudo-
manyos miiveletség definicidi folyamatot képeznek a tantargyi kompeten-
cia (subject-competence) és a metakompetencia kozott. Az egyik végpontot
Shamos (1995) modszereket és eljarasokat kozéppontba allito modellje
képviseli, a masikat Bybee (1997a) a mindennapi élet szituacidit és a ke-
reszttantervi kompetencidkat hangsulyoz6 elmélete adja.

A valtozo felfogasban, kiilonb6z6 formaban kidolgozott — az idézett
szakirodalmi &sszefoglald munkakban (Aikenhead, 2007; Grdber, 2000;
Holbrook és Rannikmae, 2009; Laugksch, 2000; Roberts, 2007) bemu-
tatott — modellek eltér6 megkozelitésben, mas-mas iranyelvek mentén
jellemzik a természettudomanyos miveltség-modelleket. Ugyanakkor
lényegében mindegyik miveltség-modell azt fejti ki, hogy milyen saja-
tossagokkal bir, mit tud, illetve mit tud tenni a természettudomanyokban
jartas egyén. A muiveltségkoncepciok egy része a fontosnak tartott 6ssze-
tevoket sorolja fel, illetve az azoknak megfeleld kiilonb6z6 miiveltség-
formakat nevezi meg (leiro miiveltségkoncepciok). Mas meghatarozasok
a gondolkodas fejlédésével szervezddd, hierarchikusan egymasra épiild
szinteket kiilonboztetnek meg (fejlédésmodellek). A harmadik csoportba a
természettudomanyos miiveltséget kompetenciafogalommal, kompeten-
ciamodellekkel leird elméletek sorolhatok (kompetencia alapu meghata-
rozasok). A tovabbiakban a muveltség-felfogasok sokféleségének érzékel-
tetésére a harom kategoria egy-egy gyakran idézett képviseldjének, koztiik
a két legjelent6sebb nemzetkozi felméréssorozat — az IEA TIMSS- és az
OECD PISA-program — miveltségkoncepcidjanak bemutatasara kertiil sor.
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Leiré miiveltségkoncepciok

Negyven évvel a scientific literacy fogalom megalkotasa utdn Hurd (1998)
a természettudomanyos miveltséget a kulturaban jatszott szerepe alapjan
értelmezi. Hét, a természet és a technika kapcsolatanak értelmezéséhez
sziikséges viselkedésformat nevez meg. Ez alapjan a természettudoma-
nyokban jartas egyén...

— tisztaban van azzal, mi a tudas;

— alkalmazza a megfelel6 tudomanyos fogalmakat, alapelveket, torvé-

nyeket és elméleteket a vilaggal valo interakcidokban;

— hasznalja a természettudomanyos eljarasokat a problémamegoldas-

ban, a dontéshozasban és a vilag megértésében;

— ismeri a természettudomanyok altal hangsulyozott értékeket;

— megérti és értékeli a természettudomanyok kozds céljait, kapcsolatat

egymassal és a tarsadalom kiilonb6z6 aspektusaival;

— egész életén at fejleszti természettudomanyos tudasat;

—rendelkezik szamos természettudomanyi és technikai manipulativ

készséggel.

Hurd meghatarozasahoz hasonld miuveltségfelfogast tiikroz Klopfer
(1991) modellje, amelyben a mindenki szamara fontos altalanos tajékozott-
sagot ado természettudomanyos miiveltség magaban foglalja az alapvetd
természettudomanyos tények, fogalmak, elvek és elméletek ismeretét, azok
hétkoznapi szituaciokban vald alkalmazésat, a természettudomanyos
vizsgalati eljarasok megismerésének €s hasznalatanak képességét, a tudo-
many, a technika €s a tarsadalom kozotti interakciok természetének atfo-
g6 megértését, valamint a természettudomanyos érdeklodést és attitlidot.

Klopfer modelljére emlékeztetd komponensekbdl épiil fel az ausztral
Nemzeti Ertékelési Program — Természettudomanyos miiveltség (NAP—
SL%) elméleti hatterét add, Hackling és Prain altal alkotott miiveltségmo-
dell. Hackling és Prain (2008. 7. o.; magyarul lasd B. Németh, 2010)
a természettudomanyos miveltséget a természettudomanyok jellemzdi-
b6l, a mindennapi életben valo alkalmazast biztositd atfogd fogalmi
megértésbol, a természettudomanyi kompetenciakbdl, a pozitiv termé-
szettudomanyi attitidbdl €és érdeklodésbol szervezodd tudasként értel-
mezi.

3 NAP-SL: National Assessment Program — Science Literacy (Nemzeti Ertékelési Program — Termé-
szettudomanyos muveltség)
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Shen (1975) a természettudomanyos miveltséget kiilonb6z6 forrasok-
bol, az iskolai és az iskolan kiviili tanulasbol szarmazo, a természet-, az
orvos- és a miiszaki tudomanyokkal kapcsolatos tudasként irja le. A meg-
hatarozo komponensek szervezddése szerint Shen harom muveltségtipust
nevez meg: (1) gvakorlatias természettudomanyos miiveltséget (practical
science literacy), amellyel megoldhatok a hétkéznapok problémai, (2)
allampolgari természettudomanyos miiveltséget (civic science literacy),
amely a természettudomanyok és az azokhoz kapcsolddo kérdések meg-
értésével biztositja a tarsadalmi beilleszkedést, tovabba (3) a tudomanyos
érdeklodést magéaban foglalo kulturdlis természettudomanyos miiveltséget
(cultural science literacy).

Az IEA TIMSS-vizsgélatok altal képviselt természettudomanyos
mveltségfelfogds

Az oktatasi rendszerek fejlesztésére az egyik legjelentdsebb hatassal biro
IEA TIMSS* nemzetk6zi 6sszehasonlitd vizsgalatok célja oktataspoli-
tikai, tantargy-pedagogiai informaciok gytijtése, a tantervi kdvetelmények
megvaldsuldsanak, az elsajatitott tanterv (attained curriculum) szinvona-
lanak elemzése (Olsen, 2004). A TIMSS-projektek elméleti kereteinek
alapja a részt vevo orszagok hivatalos, a tarsadalmi elvarasokat indirekt
modon kozvetitd tantervének (intended curriculum) elemzésével eldallo
nemzetkdzi kurrikulum-panel (Mullis és mtsai., 2005). A leir6 valdsagra
(descriptive rationale) épitkezd (Olsen, Lie és Turmo, 2001) TIMSS-
vizsgalatokban mért tudas/muaveltség jellemzoi a kdzzétett hattéranyagok,
a mérések elméleti keretei alapjan azonosithatok. A felmérések a hagyo-
manyosan értelmezett tudomanyteriiletekhez kotott tudasra fokuszalnak.
A TIMSS-projektek elméleti kereteibdl a szakértoi tudashoz kozeli szem-
1életet képviseld, részben Shamos (1995) valds természettudomanyos
miiveltségre, részben Laugksch (2000) tanulasra alapozott, ugynevezett

srcr

rolhatdo modell korvonalazodik. Az utobbi két, 2003-ban és 2007-ben

4 1EA: International Association for the Evaluation of Education Achievement
A TIMSS betlisz6 énmagaban az 1995 és 2007 kozott lebonyolitott négy kozos matematika és
természettudomanyos vizsgalatot jeloli (www.timss.bc.edu). Jelentései: 1995-ben TIMSS (Third
International Mathematics and Science Study); 1999-ben TIMSS-R (Third International
Mathematics and Science Study Repeat); 2007-t61 TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study).
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végzett TIMSS-felmérésekben felfedezhetdk Bybee (1997a) proceduralis
felfogdsara és Roberts 11. Latasmod csoportjara jellemzé elemek is.

Az IEA-tarsasag felméréseiben a természettudomanyos muveltséget
explicit formaban, definicidszeriien egyediil az 1995-6s TIMSS felmérés-
ben, a kézépiskola végzds tanuldinak (II1. populaciod) vizsgélatara készilt
elméleti keret fogalmazza meg. Ebben a természettudoméanyos miiveltség
a tudomanyoknak a hétkoznapi feladatok megoldasahoz sziikséges meg-
értése. A dokumentum a mindennapi helyzetekben hasznalhato tudas ha-
rom Osszetevojét irja le: (1) a kiilonb6z6 diszciplinak® alapjainak ismere-
tét, (2) a matematikai, a természet- és muszaki tudomanyok teriiletén
val6 érvelést (reasoning), valamint (3) a természettudomany és a technika
tarsadalmi hatasainak, a matematika, természettudomany és a technika
tarsadalmi hasznossagéanak (social utility) ismeretét (Orpwood és Garden,
1998. 10-11. 0.). Az 1995-6s TIMSS-vizsgalatban az utoébbi két RSU
(Reasoning and Social Utility / Ervelés és tarsadalmi hasznossag) kom-
ponens csak kis sullyal szerepelt, egyrészt azért, mert kevés, 12 item (az
Osszitemszam 15,8%-a) képviselte azokat (Adams és Gonzalez, 1996),
masrészt kevés orszag kozépiskolasai oldottak meg ezeket az itemeket
(Orpwood, 2001).

Fejlédésmodellek

A szakirodalmi elemzések tobbségében (lasd példaul Aikenhead, 2007;
Grdber, 2000; Holbrook és Rannikmae, 2009; Laugksch, 2000; Roberts,
2007) a miiveltségkoncepciok két polusaként emlitett Shamos® és Bybee’
modelljei a természettudomanyos miveltséget a gondolkodas fejlodésé-
vel dsszhangban kialakulo tudasstruktaranak tekintik. A szervezd6dés
mindkettdben egymasra épiild 1épésekben valdsul meg. Az egyes szintek
kiilonb6zé komplexitast rendszerei mas-mas bonyolultsagu feladat el-
végzését teszik lehetoveé (Bybee, 1997a; Shamos, 1995).

Shamos (1995) szerint a legfejlettebb, legmagasabb szintili, valos ter-
mészettudomdnyos miiveltség 1ényege a f6 fogalmi sémak birtoklasa, az

5 Foldtudomany (Earth science), Humanbiologia (Human biology) és Mas élettudomanyok (Other
life sciences), Energia (Energy) és Egyéb anyagtudomanyok (Other physical sciences).

6 Shamos (1995) modellje: I. Latasmod (Roberts, 2007); metakompetencia (Grdaber, 2000)

7 Bybee (1997a) modellje: II. Latasmod (Roberts, 2007); targyi kompetencia (Grdber, 2000)
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analitikus és a deduktiv gondolkodas fontossagéanak, az értékeknek, vala-
mint a tudomanyos problémak jelentoségének felismerése (2.1. dabra).
Az ilyen atfogo természettudomanyos tudas létrejottének feltétele a tudo-
manyos kommunikacié elemeit magaban foglalo hattértudas, a kulturdlis
természettudomanyi miiveltség és az arra épiilo, a természettudomanyos
nyelvhaszndlatot, a folyamatos szobeli és irasbeli diskurzust kiilonb6z6
helyzetekben biztosito funkciondlis miiveltség. Shamos (1995) a természet-
tudomanyok oktatasaban a tartalmak kozvetitésével szemben a logikus
gondolkodés, a mennyiségi elemzések, az értelemgazdag kérdésfeltevés
¢és a helytalld bizonyitékokban valdo megbizas fontossagat hangsulyozza

(Shamos, 1995).

SHAMOS

Valos
természettudomanyos miiveltség
(true scienfitic literacy)
Atfogé természettudomanyos tudas,
a f6 fogalmi sémék, értékek, tudomanyos
problémadk, analitikus és deduktiv
C gondolkodads jelentGségének ismerete.
Funkcionalis
természettudomanyos miiveltség
(funcional scientific literacy)
A tudomadnyos székincs és nyelv
haszndlatét, a folyamatos tarsalgdst,
irast és olvasast biztosité tudds.

Kulturalis
természettudomdnyos miiveltség
(cultural scientific literacy)

A minimalis tudomanyos kommunikacié-
hoz sziikséges hattértudds, a természet-
tudomdnyos székincs, nyelv ismerete.

BYBEE

Tobbdimenziés
természettudomanyos miiveltség
(multidimensional scienfitic literacy)

A tudomany, a technika és a tarsadalom
Osszefliggéseinek, a természettudomany
kultdraban jatszott szerepének ismerete.

Fogalmi, proceduralis D

természettudomanyos miiveltség
(conceptual and procedural
scientific literacy)
A részdiszciplinak és a diszciplindk egészé-
nek, a tudomanyteriiletek és az eljardsok
szerkezetének a tuddsszerzésben és
a technikai fejl6désében jatszott
szerepének az ismerete.

Funkcionalis
természettudomanyos miiveltség
(funcional scientific literacy)
Tudomanyos kifejezések helyes és stabil
haszndlata, nagyobb fogalmi

rendszerekhez valé kapcsolédasa. D
Nominalis
természettudomanyos miiveltség
(nominal scientific literacy)
Pontatlan fogalmak, kevés jelentéssel biré
Gsszefiiggések és definiciok, tévképzetek
és naiv elméletek.

2.1. abra. Shamos (1995) és Bybee (1998b) hierarchikus fejléodési modelljei
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Bybee (1997a) a miiszaki és a természettudomanyos miiveltséget a fo-
galmi gondolkodas fejlédésével hozza Gsszefliggésbe, a természettudo-
many ¢€s a technika jelenségeinek, 0sszefliggéseinek egyre arnyaltabb
megértését eredményez6, hierarchikusan egymasra épiilé rendszerként
irja le. A modell szerint (2.1. dabra) a tanulo tudasat kezdetben a kevés
jelentéssel bir6 fogalmak, 6sszefliggések, a tévképzetek és naiv elméletek
jellemzik. Ez a nomindlis természettudomanyos miiveltség, a nagyobb fo-
galmi rendszerek kialakulasaval valik behatarolt kontextusokban stabilan
hasznalhato tudomanyos eszkozkészletté, funkciondlis természettudomanyos
miiveltségge. A fejlodés kovetkezo szintje az egyes tudomanyteriiletek és
eljarasok szerkezetének megértését, a tudasszerzésben és a technika fej-
16désében jatszott szerepének felismerését lehetové tevd proceduralis ter-
mészettudomanyos miiveltség szervezodése. Végiil a természettudomany
f6 fogalmi rendszerei tobbdimenzios struktirdkba rendezddésével kiépiil
a multidimenzionalis természettudomanyos miiveltség, melynek birtokaban
mar értelmezhetdk a kiilonbozé tudomanyteriiletek, a tudomany, a techni-
ka és a tarsadalom Osszefiiggései, a természettudomanynak a kultiraban,
a tarsadalomban jatszott szerepe. Bybee (1997a) szerint erre, a legmaga-
sabb szervezddési szintre elsdsorban a természettudomanyokhoz kdthetd
teriileteken dolgozdknak van sziiksége (Bybee, 1997a; B. Németh, 2008).

Bybee proceduralis koncepciojahoz hasonlo atfogd, a mindennapi élet-
ben vald boldogulashoz sziikséges természettudomanyos muveltség ki-
alakitasara valo torekvés jelen van az Egyesiilt Allamok 1996-ban ké-
sziilt Nemzeti Természettudomanyos Nevelésének Standardjaiban (US
National Science Education Standards — NSES). A Nemzeti Kutatési
Tanacs (National Research Council — NRC) meghatarozasa szerint a min-
denki szamara hasznos természettudomanyos miiveltség alapja az egyéni
dontéseket tamogatd természettudomanyos fogalmak és eljarasok isme-
rete, megértése (VRC, 1996). A természettudomanyos miveltség lehetové
teszi a popularis (nem tudomanyos) sajté tudomannyal foglalkozo, tudo-
manyos eredményekrdl beszamolo cikkeinek megértését és a kovetkezte-
tések érvényességérdl folyd tarsadalmi diskurzusokba vald bekapcsolo-
dast. A természettudomanyos miiveltség magaban foglalja a nemzeti és a
helyi dontéseket megalapoz6 tudomanyos kijelentéseket, valamint a ter-
mészettudomanyi és a muszaki tajékozottsagra épiilé allasfoglalasokat.
A természettudomanyokban miuvelt polgar képes leirni, magyarazni
a természeti jelenségeket, meg tudja itélni a természettudomanyos infor-
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macio értékét a forras és a keletkezés mddja alapjan, képes a bizonyiték-
kal alatamasztott érveket rendezni, értékelni, tovabba azokat alkalmazni
(NRC, 1996. 22. o.; B. Németh, 2010).

A 2005-ben megjelent, atdolgozott értékelési keret a természettudoma-
nyos miveltség részeként hatarozza meg a természettudomany torténeté-
nek, a gondolkodas természettudomanyos formainak, a természettudomany
tarsadalmi és egyéni perspektivainak, valamint a természettudomanyos
kezdeményezések jellemzdinek ismeretét. Mérési szempontbol harom
elemet emel ki: (1) a természettudomanyos ismereteket, (2) a természettu-
domanyos gondolkodast, (3) a természettudomanyos megismerés sajatossa-
gainak megértését és alkalmazasat (Wilson és Bertenthal, 2005. 38-39. 0.).

,»Az iskolai természettudomany NSES-ben megjeldlt céljai szerint az
oktatasban részesiilé tanuloknak tudniuk kell...

(i) helyesen hasznalni a tudomanyos alapelveket és eljarasokat sajat

dontéseikben;

(i1) atérezni a tudasrol valo tudas és a természeti vilag megértésének
sokféleségét és érdekességét;

(iii) fokozni sajat gazdasagi produktivitasukat;

(iv) értelmesen bekapcsolddni a kozelet diskurzusaiba, valamint a ter-
mészettudomany ¢és a technika kapcsolatanak megvitatasaba.”
(Lederman és Lederman, 2007. 350. o0.).

A Bybee-modell hatésa felfedezhetd az OECD PISA és az UNESCO
osztalytermi tevékenységhez kapcsolodod természettudomanyos és tech-
nikai muveltségkoncepcidjaban (Scientific and Technological Literacy —
STL) is. Az UNESCO példaul megkiilonboztet:

— nominalis STL-miiveltséget (a tanuld képes azonositani a természet-

tudomanyos szakkifejezéseket és fogalmakat);

— funkcionalis STL-miiveltséget (a tanulo ismeri a fogalmakat, de csak
korlatozott mértékben érti azokat);

— strukturalis STL-miiveltséget (a tanuld érdekelt egy természettudo-
manyos fogalom tanulasaban, és tapasztalatai alapjan helyesen értel-
mezi azt);

— multidimenzionalis STL-miiveltséget (a tanulo érti a természettudo-
many mas diszciplindk kozott elfoglalt helyét, ismeri a természettu-
domanyok torténetét €s jellemzdit, ismeri a természettudomany és a
tarsadalom kozotti interakciokat. A miveltség e szintje kifejleszti és
megerdsiti az élethosszig tartd tanulast, melynek soran az egyének
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fejlesztik és fenntartjak tanulas iranti igényiiket, valamint olyan
készségekre tesznek szert, amelyek révén kérdéseket tudnak feltenni
¢s megfeleld valaszokat tudnak megfogalmazni (UNESCO, 2001.
21. 0.).

Kompetencia alapi megkozelitések

A miuveltségkoncepciok harmadik nagy csoportja a természettudomanyos
miiveltség komplexitasat, a feladatmegoldashoz sziikséges tudas Osszetettsé-
gét hangsulyozza, s az alapvetdnek tartott, elvart tevékenységeket kompeten-
ciamodellekkel jellemzi. Az egyik leggyakrabban idézett ilyen megkozeli-
tés Grdber (2000) modellje, melynek alaptétele, hogy a komplex vilagunk
kihivasaira felkészitd természettudomanyos miiveltség a feladatok megol-
dasahoz sziikséges kompetenciakbol szervezddik. A modellben a természet-
tudomanyos miiveltség harom — a ,,Mit tudunk?”, ,,Mit tartunk értéknek?”
és a ,,Mit tudunk tenni?” — kérdéskorhoz tartozo kompetenciak metszete,
a tantargyi, az episztemologiai, az etikai, a tanuldsi, a tarsadalmi, a procedu-
ralis és a kommunikacids kompetencidk komplex rendszere (2.2. dbra).

Mit tudunk? Mit tartunk értéknek? - Tantdrgyi kompetencia: deklarativ és kon-
ceptudlis tudas, a természettudomanyok

kiillonb6z6 terileteit atfogd természettudo-
manyos ismeretek és megértés.

- Episztemoldgiai kompetencia: a természet-
tudomdny szisztematikus megkozelitése,
egyfajta vilagnézet.

— Etikai kompetencia: a normak ismerete, az
id6beli és térbeli viszonylagossdg megértése,
az értékhierarchia fejlesztésének képessége.

— Tanuldsi kompetencia: a kilonb6z6 tanu-
ldsi stratégiak alkalmazasanak képessége, a
konstruktiv természettudomanyos tudds egy
formdja.

— Téarsadalmi kompetencia: az egyuttm{ikodés
képessége, a természettudomdnyos tudas
hasznositdsa.

- Procedurélis kompetencia: a megfigyelés, a
kisérletezés, az értékelés képessége, a gra-
fikus informdci6 elGallitdsdanak és értelme-
zésének képessége, statisztikai és matema-
tikai készségek.

— Kommunikativ kompetencia: a természettu-
domadnyos nyelv haszndlata és megértése, a

3 5 természettudomanyos informacié kozlése,

Mit tudunk tenni? értelmezése, az érvelés képessége.

Tantargyi
kompetencia

Episztemoldgiai
kompetencia

Etikai
kompetencia

TERMESZET-
TUDOMANYOS,
MUVELTSEG

Tanuldsi kompetencia
Térsadalmi kompetencia
Procedurélis kompetencia
Kommunikacios
kompetencia

2.2. abra. A természettudomanyos miiveltség modellje (Grdiber, 2000. 106. o.)
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A kompetenciafogalommal nemcsak elméleti miiveltségmodelleket
épitenek, hanem hasznaljak a kiilonb6z6é muveltségkoncepciok rendszer-
be foglalasara és a miiveltség fejlodési szintjeinek leirasara is. Klieme ¢és
munkatarsai Weinert (2001)® kompetenciaelméletét hasznalva leirtdk a
természettudomanyos kompetenciakat, majd csoportositot-tak a mtvelt-
ségkoncepciokat (Klieme és mtsai., 2003; magyarul ldsd B. Németh,
2010). Az oktatas céljai és a valos, konkrét problémak 6sszekapcsolasa
alapjan négy csoportot — normativ, struktira-, fejlédés- és leiré mivelt-
ségmodelleket — kiilonboztettek meg. Ebben a megkozelitésben az IEA
TIMSS elméleti keretrendszere leird, Bybee (1997a) proceduralis meg-
kozelitése normativ modell (Schecker és Parchmann, 2006. 49. és 52.
0.). A német Nemzeti Képzési Standardok (Nationale Bildungsstardards
— NBS) a természettudomanyok oktatasdnak elveit és tradicionalis terti-
leteit képviseld normativ modellt hasznalva fogalmazzak meg harom
diszciplina (biologia, fizika, kémia) esetében az also kozépiskola (10.
évfolyam) végére elvart kovetelményeket (Schecker és Parchmann, 2007,
magyarul lasd B. Németh, 2010).

Szintén a kompetencia fogalmara épitve jeldlik ki Tajvan tantervi stan-
dardjai a tanuloktol elvart kovetelményeket a kiillonboz6 oktatasi szaka-
szok végén. Tajvan tantervi standardjai kompetenciaindikatorokkal
jellemzik a 2., 4., 6., és 9. évfolyamok végére teljesitendd tudast/muvelt-
séget: (1) miiveleti képességek (process skill), (2) a természettudomany
¢s a technika megismerése (cognition of science and technology), (3) a ter-
mészettudomany jellemz6i (nature of science), (4) a technika fejlédése
(development of technology), (5) természettudomanyos attitlidok (scientific
attitudes), (6) gondolkodasi formak (habits of thinking), (7) a természet-
tudomany alkalmazasai (applications of science), (8) tervezés €s alkotas
(design and production) (Chiu, 2007; B. Németh, 2010).

Az OECD PISA definicidja

Az egyik legismertebb, legnagyobb hatast kompetencia alapti miiveltség-
modellt az OECD PISA dolgozta ki. A koncepcio kiindulopontja — szem-
ben az IEA TIMSS felmérésekével — nem a tanterv altal eldirt, illetve
a tanitott tananyag, hanem a szakért6i csoport (Functional Expert Group)
altal leirt, a mindennapi életben vald boldogulashoz sziikséges természet-

8 Weinert az OECD-PISA fogalmi rendszerének megalapozoja, az OECD-DeSeCo programban
a kulcskompetenciak egyik kidolgozdja (Weinert, 1999; 2001a; 2001b).
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tudomanyos miveltség. A fogalomértelmezés a Roberts-féle 1., I1. és I11.
Latasmod sajatos kombinacioja (7iberghein, 2007), s egyes elemei Bybee
(1997a) proceduralis muveltségi szintjének feleltethetok meg. A modell
a gazdasagi, tarsadalmi elvarasoknak megfeleld, a munkaerépiacra valo
belépéshez sziikséges meghatarozo jelentdségii tudast és kompetenciakat
irja le (Olsen, Lie és Turmo, 2001). A definici6 szerint a természettudoma-
nyos milveltség a mindenki szdmara sziikséges hétkdznapi eszkoztudas,
az alapvetd természettudomanyos tények, fogalmak, elvek, eljarasok isme-
rete és megértése, valamint az azok alkalmazéasahoz sziikséges gondolko-
dasi miiveletek szervezett rendszere, a tajékozottsagon alapuld dontésho-
zas, kovetkeztetések megfogalmazasa, amely ,,altalanos tajékozottsagot,
biztonsagos eligazodast, attekintést, a nagy Osszefiiggések atlatasat, al-
kalmazhaté tudast jelent” (OECD, 2000; 9. o. idézi Csapd, 2002. 19. o.;
Csapo, 2008. 18. o.).

A miuveltségfogalom a 2006-o0s felmérésben — ekkor a természettudo-
manyos miiveltség volt a PISA kiemelt teriilete — kiegésziilt a természettu-
domanyhoz és technikdhoz kapcsolddo attitiiddel, amit mint természet-
tudomanyos érdeklddést, a természettudomanyos kutatds tamogatésat,
tovabba mint a felelds viselkedést, a természet és annak kutatdsa iranti
motivaciot értelmeztek (OECD, 2006. 35-36. o.; B. Németh, 2008;
B. Németh, Korom és Nagy L.-né, 2011).

A Természettudomanyos Szakértdi Csoport (Science Expert Group)
meghatarozasa szerint a természettudomanyos miveltség...

— a természettudomanyos ismeretek alkalmazasa kérdések azonosita-
saban, 1) tudds megszerzésében, a természettudomanyos jelenségek
magyarazataban és a bizonyitékokra alapozott kovetkeztetések meg-
fogalmazasaban;

— a természettudomany jellemzd sajatsagainak mint az emberi tudas €s
kutatas egyik formajanak megértése;

— a természettudomany és a technika anyagi, szellemi és kulturalis
kornyezetet alakitoé hatasainak ismerete;

— hajlandésag a természettudomanyokhoz kapcsolodoé kérdésekkel,
természettudomanyos elméletekkel valo foglalkozasra (OECD, 2006.
23.0.).

Az atfog6 szakirodalmi elemzések megmutattak, hogy a természettudo-

manyos miiveltség koncepcioi az oktatasi rendszerek hivatalos tanligyi
dokumentumaiban, a mérési programok elméleti kereteiben a természet-
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tudomanyok egymassal, illetve mas tudomanyteriiletekkel (példaul a tarsa-
dalomtudomanyokkal) valo kapcsolata szerint igen sokfélék (Aikenhead,
2007; Roberts, 2007). Az oktatasi, nevelési és értékelési célokat szolgald
dokumentumok (elméleti keretek, standardok) alapjat valamely explicit (pl.
az ausztral, német standardok) vagy implicit (pl. az Amerikai Egyesiilt
Allamok standardjai, IEA-vizsgalatok elméleti keretei) formaban hasznalt
muveltségmodell képezi. Az elméleti munkak a maveltséget a természettu-
domanyokban jartas egyén jellemzésével, az elvart aktivitasok korének
megadasaval, a kivant tevékenységet azonositd paraméterek (tartalmi, kog-
nitiv és kontextualis dimenzidk) meghatdrozasaval és az affektiv sajatsa-
gokkal (pl. érzelmi viszonyulds) irjak le.

A természettudomanyos miiveltség értékelése

A szinte attekinthetetleniil sokféle koncepcidoban kozos, hogy a természet-
tudomanyos miveltséget mitkodoképes, kiillonb6z6 szituacidkban hasz-
nalhato, az aktudlis problémdk megoldasat lehetévé tevo tudasként defi-
niadlja. A feladatatok sikeres végrehajtasahoz tudni kell, hogy mivel mit
kell tenni, és az adott tevékenységet végre is kell tudni hajtani. Kdzismert,
hogy az ismerds kdrnyezet (szituacio) segiti a feladatmegoldast. Tanulas-
kor ugyanis az ismeretekkel egylitt a tanulas koriilményei is rogziilnek, és
a feladatok megoldasahoz sziikséges tudas el6hivasat a tanulasi és a fel-
hasznalasi szituacidé hasonlosaga befolyasolja (Tulving, 1979; Wisemann
és Tulving, 1976). A kozvetiteni és/vagy mérni kivant tudas/miveltség
tehat az elvart aktivitashoz sziikséges ismeretek és készségek, képességek
vagy kompetenciak, valamint a szitudciok, a tevékenység koriilményeinek
meghatarozasaval, a tartalmi, a kognitiv és a kontextusdimenziok meg-
adasaval irhato le.

Az intézményes oktatas egyik alapproblémaja a tanuldsi szitudciotol
eltéré helyzetekben, ismeretlen feladatok megoldasaban is alkalmazhato
tudas kozvetitése. A természettudomanyos és muszaki tudas a ,,Mit?”,
a ,,Hogyan?” és a ,,Hol, milyen koriilmények kozott tudni?” kérdésekre
adott valaszokkal irhat6 le (Bybee, 1997a). Az oktatési célok és a tanuloi
teljesitmények operacionalizélasa leggyakrabban a tanulds és a tudas
targyanak (tartalmanak, az ismereteknek — Mit tudni?) és a kognitiv me-
chanizmusoknak (Tudni, hogyan?) a rogzitésével torténik (pl. az IEA
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TIMSS-vizsgalatokban). Viszonylag kevés a haromdimenzids, a transz-
fert vagy a kontextust integral6 taxonémia (ilyen pl. a PISA, lasd OECD,
2000; 2006).

Az értékelés tartalmi kérdései

A tevékenység targyanak (tartalom) leirasara a szakirodalomban két
megoldas ismert. Az elvart, illetve mérni kivant tudas operacionalizalasat
segitdé elméleti munkakban az egyes kategoridkat az ismeretek tipusai
adjak. Példaul Bdthory Zoltan (2000) tényeket, fogalmakat, dsszefiiggé-
seket, Anderson és Krathwohl, (2001), illetve Anderson (2005. 10. o0.)
tényeket, fogalmakat, valamint a proceduralis és a metakognitiv tudas
tartalmi elemeit kiilonbozteti meg.

A tartalmak széles skaldjat atfogd tantervi és értékelési standardok,
értékelési keretrendszerek az ismereteket a miiveltségdefinicionak meg-
feleld altalanos szempontok, a természettudomanyok diszciplinai, illetve
azok integralt tematikus egységei szerint kategorizaljak. Az atfogd kate-
goriakat tobbszintll, a konkrét tudastartalmakat megjelold résztémakra
bontjak. Példaul Kloppfer a kdvetkezo fo tartalmi kategoriakat kiilonboz-
teti meg: A sejt szerkezete és funkcidi, Kémiai valtozasok, Elektrokémia,
Hang, Dinamika, Naprendszer, Oceanogréfia, a Természettudomanyok jel-
lemz6i és szerkezete (Kloppfer, 1971. 561-641. o.).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Nemzeti Természettudoméanyos
Nevelés Standardok (NSES) szervezo elveit a ,,Tudomany torténete €s
természete”, a ,,Tudomany és a technika személyes és tarsadalmi perspek-
tivai”, az ,,Elet-, az anyagtudomanyok”, valamint a ,,Fold és a vilagir”
témakorok adjak (Ellis, 2003. 39. 0.). Az NSES a tartalmak nyolc katego-
ridjat kiilonbozteti meg: (1) Vizsgalddas (Inquiry), (2) Fizika (Physical
Science), Biologia (Biological Science), Fold és a vilaglr (Earth and
Space), Atfogé fogalmak és eljarasok (Unifying Concept and Process),
Tudomany és technika (Science and Technology), Tudomany a tarsadalmi
és a személyi tavlatokban (Science in Social and Personal Perspectives),
A természettudomany torténete és jellemzoi (History and Nature of Science)
(NRC, 1996.).

Az ausztral Nemzeti Mérési Programban a természettudomanyos mii-
veltség az allami és teriileti tantervek alapjan négy tartalmi teriiletet fed
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le: (1) A Fold és azon kiviil (Earth and Beyond), (2) Energia és valtozas
(Energy and Change), (3) Elet és é16 (Life and Living), (4) Természetes és
mesterséges anyagok (Natural and Processed Materials) (MCEETYA,
2006. 83. 0.). Tajvanon a mérendd tartalmak rendszerét 6t tertilettel fedik
le: (1) A természet alkotoelemei és tulajdonsagai (Composition and pro-
perties of nature), (2) A természet hatdsa (Effect of nature), (3) Evoltcid
és folytonossag (Evolution and continuity), (4) Elet és kornyezet (Life
and environment), (5) Fenntarthat6 fejlodés (Sustainable development).
Az 0t alapkategoéria tovabbi tagolasa atfogd, konnyen attekinthetd rend-
szert ad. Példaul ,,A természet hatdsa” 0 teriilet ,,Valtozas és egyensuly”
(Change and equilibrium) altémaja a ,,Mozgas és erd” (Movement and
force), ,,Kémiai reakciok” (Chemical reaction), ,,Kémiai egyensulyok
(Chemical equilibrium) ismeretcsoportokat foglalja magaban (Chiu,
2007. 311. 0.).

A harom, hagyomanyos természettudomanyos diszciplina kovetelmé-
nyeit rogzité német Nemzeti Képzési Standardokban (NBS) a tartalmi
dimenziot alapfogalmaknak (basic concepts) nevezik. Az alapkategoriak
a biologia, a fizika és a kémia tudomanyteriiletének klasszikus kérdései.
A fizika standardjaiban rogzitett ismeretek példaul az Anyag (matter), az
Energia (energy), a Kolcsonhatas (interaction) és a Rendszer (system) té-
makorokhoz tartoznak (Schecker és Parchmann, 2007).

Az IEA-tarsasag természettudomanyos felméréseinek tartalmi dimenzio-
ja szintén koveti a természettudomanyos diszciplinak szerinti tagolodast.
Valamennyi eddigi vizsgalat tematikus egységei kozott jelen van a biolo-
gia/élettudomany (Biology/Life science), a foldtudomany (Earth science)
és a két anyagtudomany (Physical sciences), a kémia és a fizika. A hagyo-
manyosan értelmezett természettudomanyokat képviseld kategoridk az
1995-6s TIMSS-ben a ,,Kornyezeti kérdések és a tudomany természete”
(Environmental issues and the nature of science), az 1999-es TIMSS-ben
a ,,Kornyezeti és er6forrasokkal kapcsolatos kérdések” (Environmental
and resource issues), valamint a ,,Tudomanyos kutatds ¢és a tudomany
jellemz6i” (Scientific inquiry and the nature of science). Ezek a 2003-as
TIMSS-ben a ,,Kornyezettudomany” (Environmental sciences) témako-
rokkel egésziilnek ki. A tartalmi dimenzio f6- és alegységei, illetve azok
aranyai az évek soran alig valtoztak. Bar a legutobbi két felmérésben a
vizsgalt teriiletek kozel azonos sullyal szerepeltek, 6sszességében a bio-
logia (vagy élettudoméany) ¢€s a fizika talsulya jellemzo (Beaton és mtsai,
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1996; Keeves, 1992a. 64. o.; Martin és mtsai., 2000; Mullis és mtsai.,
2001. 37-70. 0; 2005. 41-77. 0.; 2009. 50. 0.; B. Németh, 2008).

A PISA vizsgélatokban olyan tartalmi tudaselemek kivalasztasa volt
a cél, amelyek relevansak, hasznosak az életszer(i szituaciokban, repre-
zentaljak az alapvetd természettudomdnyos ismereteket, és fontosak a
munkaerépiacon (OECD, 1999. 63. o.; 2006. 32—33. 0.). A PISA vizsga-
latokban nem kivalasztasi szempont sem az eldirt, sem a tanitott tan-
anyag, azonban a kijelolt tartalmak egy része jelen van a részt vevo or-
szagok természettudomanyos tantargyainak témakoreiben (Olsen, Lie és
Turmo, 2001).

Az elsé két (2000-ben és 2003-ban lebonyolitott) PISA-vizsgalat is-
meret dimenzidjat a mindennapokban lényeges, kornyezetiink bizonyos
jellemzdinek értelmezéséhez, magyarazatdhoz sziikséges integral6 fogal-
makbol, ismeretelemekbdl 4116 tizenharom, a természettudomanyos disz-
ciplinakhoz kapcsolhato témakor alkotja. Példaul: ,,Kémiai és fizikai val-
tozasok™ (Chemical and physical changes), ,,Eré és mozgas” (Forces and
movement), Humanbiologia (Human biology), Légkori valtozasok (Atmo-
spheric change) stb. (OECD, 1999. 64. o.; 2003. 136. o.; B. Németh,
2008).

A 2006-0s PISA vizsgalatban, amikor a természettudomany volt a ki-
emelt miiveltségteriilet, a mért tartalmat a természet megértéséhez sziiksé-
ges, a természetrodl és a természettudomanyrol szolo ismeretek rendszere
adta. Az Ismeret dimenzio két nagy teriiletének, a természettudomanyos
ismereteknek, illetve a természettudomanyra vonatkozo ismereteknek az
ardnya a tesztekben 3:2 volt (OECD, 2006). A természettudomanyos is-
meretek kategoriat a természettudomany négy fo teriiletének a Fizikai
rendszerek az El6 rendszerek, a Fold és a vilagegyetem, valamint a Tech-
nologiai rendszerek (Physical systems, Living systems, Earth and space
systems, Technology systems) tematikus egységei alkotjak. Az El§ rend-
szerek teriilet példaul a Sejtek, az Ember, a Populaciok, az Okosziszté-
mak és a Bioszféra (Cells, Humans, Populations, Ecosystems, Biosphere)
témakorokbdl épiilt fel. A természettudomanyok jellemzdinek ismerete
(knowledge about science) kategéria két témat érintett: a természettudo-
manyos magyarazatokat (scientific explanations) és a tudomanyos vizs-
galodast (scientific inquiry). Ez utobbi részteriiletei példaul a mérések
(measurements), az adatok tipusai (data type), az eredmények jellemz6i
(characteristics of results) stb.
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Az értékelés kognitiv dimenzidja

Valamennyi miiveltségmodell a természettudomanyos miiveltséget — szem-
1élettdl, hangsulyoktol, formatol fiiggetleniil — alkalmazhatd tudasként
hatarozza meg. Az alkalmazas fogalmat sokan és sokféle felfogasban hasz-
naljak. Pé¢ldaul Sternberg (1985) a kreativ gondolkodas hét 1épése kozott
negyedikként az alkalmazast (application) jeloli meg, és a régi, valamint
Passey (1999) az absztrakcioval és a transzferrel 4llitja parhuzamba.

A neveléstudomanyban az alkalmazas fogalmat altalaban a miikodés,
a tudas eszkozként valé hasznalatanak szinonimajaként hasznaljak. A kii-
lonféle értelmezések rendszerint a feladatok elvégzéséhez sziikséges te-
vékenységekhez kotik (szadmolas, értelmezés, abrazolas, 6sszekapcsolas,
modositas, kiegészités, bizonyitas stb.; pl. Anderson és Krathwohl, 2001;
Mullis és mtsai., 2005. 41-77. o; Nagy, 1979). Huit (2004) az alkalma-
zast mint az adatoknak és alapelveknek a problémak vagy feladatok
megoldasaban valo hasznélatat, tovabba mint szelektalast és transzfert
definialja. Egy masik megkozelitésben’ az alkalmazas az informacid
(szabalyok, modszerek, elméletek) szelektalasa és hasznalata 0j és konk-
rét kontextusban, feladatok és problémak megoldasaban. Nagy Jozsef
(1979) értelmezésében az alkalmazas operativ (atalakitd) és kognitiv
(megismerd) tevékenység.

A neveléstudomanyi szakirodalom azt a tudast tekinti alkalmazhato-
nak, amelynek segitségével eredményesen kezelhetdk az aktudlis és
konkrét helyzetek. Ebben az értelmezési keretben a természettudomanyos
miveltséget mint alkalmazhat6 tudast a ,,Hogyan kell tudni?”, a ,,Mit
kell tudni tenni?” kérdésekre adott valaszok jellemzik. A kivant viselke-
dést kiilonboz6 kognitiv taxonémidk foglaljak hierarchikus rendszerbe.
Az alkalmazas szdmos taxonémiaban 6nalld, az apply, applying, appli-
cation (alkalmazas, alkalmaz) angol szavakkal jelolt kategoria (lasd pl.
az IEA Els6 Nemzetkozi Természettudomanyos Vizsgalatat — Commbers
és Keevs, 1973; Mullis és mtsai., 2009. 50. o.; tovabba Anderson és
Krathwohl, 2001; Bloom, 1956; Madaus és mtsai., 1973). A tantervi és
értékelési standardok a kognitiv aktivitast leggyakrabban a Bloom-
taxondmiara emlékeztetd, annak tovabbfejlesztett valtozataval és kompe-
tenciamodellekkel irjak le.

9 Letolthetd: http://www.lifescied.org/cgi/content/full/1/3/63
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Bloom (1956) rendszerét sokan biraltak, s biraljak ma is, azonban atdol-
gozott formaban még tobben hasznaltdk és hasznaljak az oktatdsi célok
és értékelési szempontok kidolgozasaban. Bloom szisztematikus, taxono-
mikus szemléletet megalapoz6 hierarchikus rendszerének alsd harom
szintje, az ismeret (knowledge), a megértés (comprehension) és az alkal-
mazas (application) kisebb terminoldgiai (példaul knowledge/recall;
comprehension/understanding) és értelmezési modositasokkal 1ényegé-
ben ma is jelen van az elméleti keretrendszerekben. A szakirodalom f6-
ként a magasabb rendii gondolkodasi miiveletek, az analizis, a szintézis
¢és az értékelés értelmezhetdségét, megkiilonboztethetoségét és viszonyat
vitatja. Példaul Anderson és Krathwohl (2001) modellje az értékelés €s
az altaluk alkotasnak (creating) nevezett szintézis sorrendjét cseréli fel.
Madaus ¢és munkatarsai (1973) az analizist és a szintézist, Huit (2004)
a szintézist ¢és az értékelést, Johnson és Fuller (2006) mindharmat azo-
nos nehézségi szintl tevékenységeknek tekinti. Johnson és Fuller (2007.
121. 0.) a hierarchia csticsan egy ujabb kategoriat hataroz meg, és azt
magasabb szintli alkalmazasnak (higher application) nevezi.

Az IEA-vizsgalatok soran a Bloom-taxonomia alapjan kialakitott mu-
veleti rendszert hasznaljak. Az ElsO (First International Science Study
— FISS) és a Masodik Nemzetkozi Természettudomanyos Vizsgalat
(Second International Science Study — SISS) kognitiv dimenzidja példaul
az ismeret, a megértés, az alkalmazas és a magasabb rendii gondolkoda-
si miiveletek szintekbdl allt (Bdthory, 1979; Commbers és Keevs, 1973).
A 2003-as és a 2007-es IEA TIMSS-vizsgalat harom kognitiv kategoriaja
mas-mas terminologiaval, de 1ényegében ugyanazokat a miveleteket
foglalja 6ssze. A ténytudas/ismeret (factual knowledge/knowing) katego-
ria nevében is, a fogalmi megértés/alkalmazas (conceptual understanding/
applying) és a magasabb rendii miiveleteket felsorakoztatd érvelés és
elemzés/érvelés (reasoning and analysis/reasoning) kategoériak pedig a
tartalmukban hordozzak a bloomi alapokat (Mullis és mtsai., 2001. 37—
70. 0.; 2005. 41-77. 0.). E harom szint miiveleteinek'® tobbsége — kiilon-
b6z0 sullyal — valamennyi [EA felmérés elméleti keretrendszerében meg-
talalhato. Az alkalmazas (application/applying) a kognitiv dimenzid ko-

10 Ténytudas/ismeret: tények, informaciok, dsszefiiggések, eszkozok, eljarasok ismerete, hasznalata,
Osszefliggések megértése — Fogalmi megértés/alkalmazas példaul: osszefiiggések megértése,
hasonlosagok és kiilonbségek felfedezése, magyarazatok megfogalmazasa — érvelés és elemzés/
érvelés példaul: folyamatok értelmezése, problémak elemzése és megoldasa, vizsgalatok kivite-
lezése stb.
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z¢&pso kategoriaja a FISS, a SISS, a 2007-es és a 2011-re tervezett TIMSS
felmérésekben (Commbers és Keevs, 1973; Keeves, 1992a; Mullis ¢és
mtsai., 2005. 41-77. 0; 2009. 88-89. 0.).

A kognitiv szemlélet terjedését és a miiveltségfelfogas valtozasat jelzi,
hogy a 2003-as, a 2007-es és a 2011-re tervezett TIMSS felmérésekben
lényegesen csokkent (69—70%-r6l 30%-ra) az ismeret szintii tudast (az
egyszerl és az Osszetett informaciok megértését, illetve a ténytudast) mé-
r6 itemek aranya, s megjelent a kovetkezetések levonasa, az altalanositas,
a magyarazatok igazolasa, megoldasok igazolasa és értékelése, példak
felsorolasa (lasd B. Nemeth, 2008. 5. és 6. tablazat; Mullis és mtsai., 2009.
50. 0.). A tudasrol valdé gondolkodas valtozasat mutatja az is, hogy a
legutobbi harom TIMSS-vizsgalatban felfedezhetdk a PISA programban
is szerepld kategoriak, példaul a tudomanyos vizsgalodas, a tudomanyos
eredmények kommunikalasa, a tudomanyos eredmények sajatossagainak
ismerete, a természettudomany, a matematika ¢és a technika kdlcsonhata-
sainak megértése, kovetkeztetések megfogalmazasa (Mullis és mtsai.,
2001. 69. o.; 2005. 76. o0.; 2009. 88—89. 0.). E kategoriak értelmezése
kozel all a PISA-vizsgélatokban megjelend tudaselemekhez, azonban
sulyuk csekély (Olsen, 2005. 26. o.).

A PISA programban a mérni kivant tudas miiveleti, kognitiv dimenzio-
jat kompetenciak rendszere alkotja. Az elsé két vizsgalatban, mivel a kor-
latozott keretek nem tették lehetévé a muveltségkoncepcio lefedését,
a természettudomanyos eljarasoknak (scientific process) nevezett kogni-
tiv dimenzi6 a természettudomanyos gondolkodas ¢és a tudas alkalmaza-
sanak konkrét folyamatai koziil valogat atfogd szintek felallitasa nélkiil.
Olyan tevékenységeket jelol meg, mint példaul a fogalmak, jelenségek €s
bizonyitékok értelmezése (interpreting scientific concepts, phenomena and
evidence), kovetkeztetések megfogalmazasa vagy megitélése (drawing or
evaluating conclusions); tudomanyos vizsgalatok megértése (understand-
ing scientific investigations) (OECD, 1999. 62. 0.; 2003. 137. 0.). A 2006-0s
PISA-felmérés harom nagy kompetenciakategoriat hatarozott meg: a (1)
tudomanyos kérdések azonositasa (identifying scientific issues), (2) je-
lenségek tudomanyos magyarazata (explaining phenomena scientifically)
¢és (3) tudomanyos bizonyitékok hasznalata (using scientific evidence).

A normativ kompetenciamodellre felépitett német miiveltségkoncep-
ciot lefedd Nemzeti Képzési Standardok (NBS) az elvart képességeket,
tevékenységkoroket négy kompetenciateriilettel irjak le: (1) targyi tudas
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(subject knowledge), (2) az ismeretelméleti és (3) a modszertani tudas
alkalmazésa (application of epistemological and methodological knowledge),
valamint (4) a kommunikacio, megitélés, véleményalkotas (judgment)
(Schecker és Parchmann, 2007).

Az ausztral NAP-SL strukturaja a tobbi nemzeti standardhoz hasonlo
elemeket tartalmaz, de mas elméleti megfontolasokbdl indul ki, és hdrom
tevékenységkort kiilonit el: (1) kutatasi kérdések és hipotézisek megfo-
galmazasa és felismerése; vizsgalatok tervezése és bizonyitékok gyjté-
se; (2) bizonyitékok értelmezése és kovetkeztetések megfogalmazasa
sajat és masok adatainak felhasznalasaval; a bizonyitékok hitelességének
kritikaja, az eredmények kommunikalasa; (3) a természeti jelenségek
tudomanyos leirasa és magyarazata, tovabba a jelenségekrol késziilt le-
irasok értelmezése (MCEETYA, 2006. 3—4. o0.). A harom tevékenységkor
magaban foglalja a természettudomanyos miiveltség PISA-vizsgalatokban
meghatarozott elemeit — a természettudomanyos kutatasi kérdések és a
bizonyitékok felismerése, kovetkeztetések megfogalmazasa, értékelése
és kommunikalasa, a fogalmak megértésének demonstralasa — (MCEETYA,
2006; OECD, 1999).

Mindharom tevékenységkor hat nehézségi szintre tagolodik, melyek
elméleti hatterét a Piaget (1929) kognitiv fejlédéselméletére alapozott,
kvalitativ értékelési modell, a Biggs és Collis (1982) altal kidolgozott
SOLO-taxonomia adja (Structure of Observed Learning Outcomes taxo-
nomy — Megfigyelt Tanulasi Eredmények Szerkezete). Biggs és Collis
(1982) abbdl indult ki, hogy a fogalmak és a képességek fejlodésének
természetes, ¢letkorfliiggd, egymasra épiilé stadiumai vannak. A tanulds
soran végbend kvalitativ és kvantitativ valtozasok, a megértés szintjének
novekedése, a struktira Osszetettségének valtozasa tiikrozédik a tanuloi
teljesitményekben. A modell a valaszok mindségét — a komplexitas €s az
absztrakcid mértéke szerint — Piaget (1929) kognitiv fejlodési stadiumai-
val'l analdgiat mutatd 6t szintbe sorolja: struktara el6tti (pre-structural),
egyszerd strukturaja (unistructural), multistrukturalis (multistructural),
relacids (relational) és kiterjesztett absztrakt (extended abstract) (Biggs
és Collis, 1982; Biggs és Tang, 2007).

A NAP-SL a harom tevékenységtartomanyt a SOLO-taxonomia ko-
zépsé harom (egyszerl, Osszetett és Osszefliggd) szintjének konkrét €s

11 Szenzomotoros, ikonikus, konkrét és formalis.
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absztrakt formait megkiilonboztetve hat, az 1-6. évfolyamos tanuldk fej-
lettségét tiikkrozo szintre bontja. Ezek a kovetkezok:

1. szint: konkrét egyszert struktira (concrete unistructural): konkrét,
egyszerd valaszok egy adott helyzetben;

2. szint: konkrét Osszetett struktira (concrete multistructural): konk-
rét, 0sszetett valaszok kiillonbozd, fliiggetlen helyzetekben;

3. szint: konkrét Osszefliggés (concrete relational).: konkrét, dsszefiig-
g6 valaszok, altalanositas;

4. szint: absztrakt egyszerl struktura (abstract unistructural): abszt-
rakt fogalmi rendszerek hasznélata adott helyzetben;

5. szint: absztrakt Osszetett struktra (abstract multistructural): abszt-
rakt fogalmi rendszerek hasznalata kiilonb6z0, fiiggetlen helyzetek-
ben;

6. szint: absztrakt 0sszefiiggések (abstract relational): absztrakt fogal-
mi rendszerek hasznalata az altalanositasban (MCEETYA, 2006.
81-82. 0.)

A tudas alkalmazasanak kériilményei, az értékelés kontextusa

Napjainkban széles korti gazdasagi ¢€s tarsadalmi elvaras a kiilonbozé
forrasokbol, iskolai és iskolan kiviili tanulasbol szarmazo, valos élethely-
zetekben miikodoképes tudas. Szakirodalmi elemzések szerint a termé-
szettudomanyok hagyomanyos iskolai oktatasa, a tiszta természettudo-
manyt (pure science) tartalmazo tantervek kevés tanulonak nyujtanak
a hétkoznapokban hasznalhat6 tudast (Calabrese Barton és Yang, 2000;
Rennie és Johnston, 2004; Roth és Désautels, 2004; Ryder, 2001), a tobb-
ség azt a természettudomanyokhoz kothetd nem tanodrai szituacidokban,
személyes tapasztalatokon keresztiil szerzi meg (Aikenhead, 2006; Rennie,
2006). Az iskolaban szerzett tudds hétkoznapi alkalmazhatésaganak
gyakran atélt nehézségei jorészt az elsajatitasi és a felhasznaldsi szitua-
cio kiilonbodzbéségeibdl adodnak (Csapo, 2002). Tanulaskor ugyanis az
emberi gondolkodas és tevékenység adaptalodik a kdrnyezethez (Clancey,
1992), az informaciofeldolgozas soran az elsajatitando6 tudaselembdl (is-
meret, készség, képesség) és kontextusbol allo emléknyom keletkezik
(Wisemann és Tulving, 1976). Wisemann és Tulving bizonyitékot talaltak
arra, hogy a memoriaelemek aktivalasat a tarolt és az el6hivaskor elérhetd
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informacio viszonya, a tanulas és a felhaszndlas kontextusanak hasonlo-
sdga befolyasolja (Tulving, 1979). Ez alapjan a tudas aktivalasa az elsaja-
titassal azonos vagy ahhoz hasonl6 szituaciokban konnyebb, mint isme-
retlen, a memoriaban nem reprezentalt kdrnyezetben. A tudas szituativ
jellege (Clancey, 1992), kontextushoz kotottsége befolydsolja, bizonyos
esetekben segiti, masokban gatolja annak kiilonb6z6 feladathelyzetekben
vald hasznalhatosagat (Schneider, Healy, Ericsson és Bourne, 1995). A de-
kontextualizalt, tapasztalathianyos iskolai tanulds nehézségeket okoz(hat)
az iskolaban szerzett tudas megértésében és tandran kiviili alkalmazasa-
ban (Csapo, 2001). A mikodoképes tudast eldiro kovetelményeknek
ezért az alkalmazas kontextusat is rogziteni kell.

A kozvetitett és az elvart tudas tartalmi és kognitiv dimenzidinak taxo-
nomizaldsa tobb évtizedes hagyomanyokkal rendelkezik (1asd pl. Kloppfer,
1971; Commbers és Keevs, 1973; Beaton és mtsai., 1996a; Bathory,
2000; Anderson és Krathwohl, 2001; Mullis és mtsai., 2001, 2005; 2009),
a kontextusok részletes leirasara csak ritkan keriil sor. A tartalmi és érté-
kelési kovetelmények tobbsége a tudasalkalmazas koriilményeit vagy 1j,
ismert, ismeretlen, életszer(, realisztikus, autentikus, valds, mindennapi
jelzokkel illeti konkrét paraméterek megnevezése nélkiil. Példaul Auszt-
ralidban ugyan a mérés mindharom tevékenységtartomanyban, valameny-
nyi miiveleti szinten és fogalmi kategdridban életszerti kontextust megje-
lenité autentikus feladatokkal folyik (MCEETYA, 2006. 3—4. o.), részletes
kontextustaxonémiat azonban nem dolgoztak ki. Anderson ismerds és
ismeretlen helyzetekben valo alkalmazast kiilonboztet meg, az el6z6t
teljesitésnek/végrehajtasnak (executing), utdbbit megvaldsitasnak/kivite-
lezésnek (implementing) nevezi (Anderson, 2005. 9. 0.). Néhany taxondmia
a kognitiv viselkedés alkalmazasi szintjét bontja alkategoridkra az adott
tartalom felhasznalasi koriilményeinek, kontextusanak megjelolésével.
Kloppfer (1971. 561-641. 0.) az elsé értékelési kézikonyvben a természet-
jeloli meg, az 4j problémak alkalmazasat a tudomany kiilonb6z6 teriile-
tein, valamint a természettudomanyon és a technikan kiviil.

A természettudomanyos ismeretek hétkoznapi szituaciokat megjeleni-
t6 feladatokban vald vizsgalata nemzetkozi szinten el6szor 1995-ben, az
elsé IEA TIMSS felmérésben fedezhet6 fel.!> Azonban a tudasalkalmazas

12 A késobbi IEA-TIMSS-vizsgalatokban a természettudomanyos tudas mérésében ismét a tudoma-
nyos terminoldgia dominal, és a hétkoznapi szituacié mint feladatkdrnyezet nem jellemzé.
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koriilményeinek szisztematikus leirdsara, a kontextus differencialt rend-
szerének kidolgozasara és a mért tudas paraméterei kozé integralasara
csak az ezredfordulon, az OECD PISA programjanak természettudoma-
nyos milveltségvizsgalataban keriilt sor. A PISA-vizsgalatokban hasznalt
kontextusok a miveltségdefinicionak megfeleléen a realisztikus vagy
életszerii, illetve az ismeretlen vagy az iskolai tanulasi szituacioktol eltérd
kategoriakba sorolhatok, és a természettudomanyhoz, illetve a technika-
hoz kapcsolhat6 élethelyzeteket jelenitenek meg (OECD, 2006). A PISA
kétdimenzids taxondmidt hasznal. A feladatkdrnyezet leirasdnak egyik
szempontjat a természettudomanyok és a technika megfeleld témakorei,
az egészséghez, a természeti kincsekhez, a kdrnyezethez, a tudomany és
a technika veszélyeihez, korlataihoz kapcsolodo aktualis kérdések adjak.
Masik szempontjat a személyes (egyéni, csaladi, kortars), a tdrsadalmi
(kozosségi), illetve az emberiség egészét érintd globalis problémakat
képviseld szituaciok alkotjak'* (OECD, 2006. 27. 0.). A PISA 2006 olyan
kontextusokban vizsgalta a természettudomanyos kompetenciak miiko-
dését, amelyeknek konkrét szerepiik van az egyén és a kdzosség életszin-
vonalanak fenntartasaban és novelésében. A feladatkdrnyezet kivalasztasa-
kor azt is szem el6tt tartottak, hogy a feladatokban megjelend szituaciok
valamennyi részt vevo orszag tanuloi szamara ismerdsek, érdekesek és
fontosak legyenek (OECD, 2006. 26—28. o.)

Osszegzés

A szakirodalom a természettudomanyos miiveltség koncepcidinak nehezen
attekinthetd sokféleségét vonultatja fel. A természettudomanyok oktata-
sanak alapvet6 céljait, elveit és feladatait kifejez6 természettudomanyos
miuveltségnek (scientific literacy/science literacy) — nincs altaldnosan el-
fogadott értelmezése (Bybee, 1997b; DeBoer, 2000; Laugksch, 2000;
Roberts, 2007). A természettudomanyok oktatasanak és értékelésének
tartalmi és értékelési keretei teoretikus modellek implicit (pl. az IEA
felmérések), illetve explicit (pl. az ausztrdl NAP-SL, a német NBS) fel-
hasznalasaval felépitett egyedi rendszerek. Vannak elméleti modellek,

13 A 2000-es és 2003-as vizsgalatban a tudomany- és a technikatdrténeti vonatkozast kérdések is
szerepeltek.
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amelyek a természettudomanyos tudast/miveltséget a mivelt embertol
elvart aktivitassal és affektiv tulajdonsagokkal irjak le. Mas résziik a
gondolkodas szervezddésével kiépiild fejlodési szintek miveltségforma-
inak egyre bonyolultabb tevékenységeivel (pl. Bybee, 1997a; Shamos,
1995), illetve kompetencidkkal (pl. Grdber, 2000) jellemzi.

Atfogé szakirodalmi elemzések szerint (lasd pl. Aikenhead, 2007;
Jenkins, 1994; Laugksch, 2000; Pella és mtsai., 1966; Roberts, 2007) az
egyedi, szemléletben, hangsulyokban, szerkezetben kiilonbdz6 koncepciok
altalanos elvarasai hasonloak, 1ényegében azonos szempontok szerint,
kozos elemekbél épitkeznek. Altalanos kritérium példaul a kozvetitett és
az elsajatitott természettudomanyos tudas egyéni és tarsadalmi relevan-
ciaja. Erételjes a konszenzus abban, hogy a természettudomanyos mii-
veltség Osszetett, tobbdimenzids tudasstruktara (Roberts, 2007), amely
magaban foglalja

— a természetre vonatkozd tudast, a természettudomanyok legfonto-

sabb fogalmainak, elveinek, moédszereinek ismeretét, megértését és
alkalmazasat;

— az értekeknek, a természettudomanyok jellemzdinek, céljainak, kor-

latainak ismeretét;

— a gondolkodasi miiveletek szervezett rendszerét, az alkalmazashoz

sziikséges kompetenciakat;

— a gondolkodas természettudomanyos formait;

— a természettudomanyos érdeklodést és attitidoket (Hurd, 2003;

Jenkins, 1994).

A gyakorlatban hasznalt tantervi és értékelési standardok kozosek ab-
ban, hogy a metaforikus scientific/science literacy fogalomhasznalatot,
az altalanos miiveltségdefiniciot kevésbé univerzalis leirasok egészitik ki
(Holbrook és Rannikmae, 2009). A részletes kovetelmények az elvart, il-
letve mérni kivant tudast, annak fejlodését, szervezddését kdvetve a tu-
das mukodoképességét meghatarozd harom szempont, a tartalom (,,Mit
kell tudni?”), a gondolkodas (,,Hogyan kell tudni?”) és a kontextus (,,Hol/
milyen szituacioban kell tudni?””) mentén rogzitik. E harom paraméter
képezi az alapjat a valtozo elvek szerint szervezett, kiilonb6zé terminolo-
giaval kialakitott elméleti keretrendszereknek.

A természettudomanyos standardokban a kontextus leggyakrabban
olyan, a természettudomanyokhoz kdtheté nem tandrai szituaciokat jelent,
amelyekben a kijelolt ismeretek (tartalmak) érvényesiilnek. A kontextus
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altalaban egységes, a mindennapi, valds, életszeri realisztikus jelzékkel
jellemzett, atfogo kategoria. A tudasalkalmazas koriilményeinek differen-
cialt leirasat, tobb szempontl rendszerezését (személyes, tarsadalmi és
globalis kontextusban megjelend kérdések, problémak) kizarolag a PISA
alkalmazza (OECD, 2006).

A természettudomanyos nevelés €s tudas-/miiveltségmérés elméleti
kereteiben az elvart, illetve mérni kivant kognitiv aktivitast kiilonb6zo
kognitiv taxonéomiak és kompetenciak foglaljak rendszerbe. A kiilonb6z6
elvi alapokra épitkezd és mas-mas nevezéktant hasznalé standardok
tobbségében kovetelmény példadul a megértés, az alkalmazds, a termé-
szettudomanyok modszereinek ismerete ¢s hasznalata, a természettudo-
manyos jelenségek leirasa, magyarazata, a természettudomanyi kommu-
nikacio, a kovetkeztetések megfogalmazasa.

A miuveltségkoncepcidk leginkabb a tartalmi dimenzid szerint kiilon-
boznek. Az ismeretek rendszerbe foglalasanak modja, a fobb kategoriak
kijelolése a természettudomanyok egymashoz valo viszonyanak értelmezé-
sét6l (diszciplinaris vagy integralt szemléletmod) €s a természettudoma-
nyok oktatasban jatszott szerepének megitélésétdl fiigg. A természettudo-
manyok diszciplinaris, inter- és multidiszciplinaris felfogasat jelentdsen
befolyasoljak a nemzeti sajatsagok, a kulturalis hagyomanyok, az oktatas
tradicioi és az aktudlis nevelési célok. A tantervi és értékelési standardok-
ban a természettudomanyos tudas/miveltség értelmezésének a természet-
tudomanyok egymashoz és mas diszciplinakhoz vald viszonya alapjan két,
jol elkiiloniilé csoportja van (Roberts-téle latasmodok, Roberts, 2007).
Az egyiket a hagyomanyosan értelmezett természettudomanyi diszcipli-
nakra fokuszalo allasfoglalasok képviselik (pl. a német NBS, lasd
Schecker és Parchmann, 2006.), a masikat a természet- és a tarsadalom-
tudomanyokat integrald (pl. Tajvan: Chiu, 2007; 1zrael: Mamlok-Naaman,
2007) nézetek adjak. Tobbségben vannak a természettudoményos disz-
ciplindkat kiilonb6z6 formaban és szinten integrald felfogasok.

Explicit természettudomanyos miiveltségmodellt a magyar szakiroda-
lomban, oktatasiigyi dokumentumokban nem talaltunk. A Nemzeti alaptan-
terv 2007-es valtozata, a kerettantervek és az érettségi vizsgakovetelmények
alapjan korvonalazddo kép szerint Magyarorszagon a természettudoma-
nyos nevelés szemléletében, modszereiben és szerkezetében jelentds mér-
tékben diszciplinaorientalt. Az oktatas a 7—12. évfolyamokon a hagyo-
manyos tudomanyteriileteket képviseld biologia, fizika, kémia és foldrajz
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tantargyak keretében folyik. Az 1—4. évfolyamokon tanitott kornyezetis-
meret (természetismeret) és az 1—6. évfolyamokon tanitott természetisme-
ret tantargy atfogja a négy {6 diszciplinat, az integracioé azonban formai,
a tantervekben egyértelmiien elkiiloniilnek az egyes tudomanyteriiletek
témakorei. A szaktudomanyokhoz vald kotodés a kozvetitett tudas sajatos-
sagaiban is kifejezodik.

Az egyes tudomanyteriiletek logikajat kovetd elméletigényes tudasat-
adas, ahogyan ezt a magyar tudosok teljesitményei és a diakolimpiak si-
kerei mutatjak, egy sziik réteg kdrében hatékony. Szamos jele van annak,
hogy a magyar iskolaban megszerezhetd magas szintii diszciplinaris tu-
das egyéni és tarsadalmi relevancidja gyenge, a tanulok tobbségének,
a nem természettudomanyi palyat valasztoknak nem ad megfeleld tudast
a mindennapi ¢életben vald boldogulashoz (pl. Martin és mtsai., 2008;
B. Németh, 2003). A PISA szerint tanuloink valds életben hasznosithatd
természettudomanyos tudasa nemzetkdzi mércével mérve atlagos, és nd
a gyengén teljesiték aranya, de ugyanakkor kevés a kiemelked6 szinten
teljesité tanuld is (pl. Martin és mtsai., 2008; OECD, 2010; B. Németh,
2003).

A tovabblépéshez sajat miiveltségfogalmunk Ujragondolasa sziikséges,
melynek soran figyelembe vessziik a nemzetkdzi tapasztalatokat és meg-
fontoljuk, miként tudjuk azokat oktatdsi hagyomanyainkba illeszteni.
A kor elvarasait kielégitd, az atlagpolgar szdmara a hétkéznapokban is
alkalmazhat6 tudast adé miiveltségkoncepcio kialakitasahoz tobb szem-
pontot érdemes figyelembe venni. A természettudomanyos nevelés célja-
it és iranyvonalat kijel616 miveltségfogalom képviseljen elérhetd, tarsa-
dalmi és egyéni relevancidval bird tudast; adaptalja a pszicholdgia és
a neveléstudomany kutatasainak legujabb, altalanosan elfogadott ered-
ményeit; segitse el6 a természettudomanyok iranti érdekl6dés novekedé-
sét; illeszkedjék a modern nemzetkdzi iranyvonalhoz, ugyanakkor a nem-
zetkozi tapasztalatokat felhasznalva épiiljon a hazai oktatas pozitiv ha-
gyomanyaira.
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Bevezetés

A természettudomanyok tanitdsaban — kiilondsen a 20. szazad masodik
felétol — meghatarozo a diszciplinaris szemléletmod, a természettudoma-
nyos ismeretek rendszerezett, az egyes diszciplindk logikajat kdvetd at-
adasa. Hazankban erds gyokerei vannak e megkdzelitésnek, és bar az
1980-as évektdl kezdve megjelentek mas, a tantargyi integraciot, illetve
a tarsadalmi vonatkozasokat hangstlyozo tantervfejlesztési torekvések,
a természettudomanyok tanitasanak diszciplinaorientalt szemléletmddja
tovabbra is dominans maradt. E szemlélet hatassal volt a tantervi tananyag
elrendezésére, a tanitasi, tanulasszervezési, értékelési modszerekre. Elso-
sorban az ismeretek atadasat eldtérbe helyezo, tanarkdzpontii modszerek
terjedtek el, amelyekben a tanitasi-tanulasi folyamat egyiranyu, a tudos
tanartél mutat a tanulé mint befogadé felé. A megszerzett tudas értékelé-
se az iskolai tantargy kontextusan belil maradt, a tudas alkalmazhat6sa-
ganak, transzferalhatésaganak kérdése kisebb hangsulyt kapott.
Napjainkra atalakultak a természettudomanyos nevelés feladatai. Mi-
vel az oktatds expanzidja kovetkeztében tobben és hosszabb ideig tanul-
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nak természettudomanyt is, a diszciplinaris tudas kozvetitése mellett
egyre hatarozottabb igény a tarsadalmilag relevans tudas, a természettudo-
manyos miiveltség formalasa. Bybee és Ben-Zvi (1998. 491. 0.) megfogal-
mazasaban a természettudomanyok tanitasanak célja az egyén intellektua-
lis fejlesztése; palyavalasztasdnak, karrierjének segitése; a tarsadalmi
rend és a gazdasagi produktivitds fenntartasa, fejlesztése; az allampol-
garok felkészitése arra, hogy otthonosan érezzék magukat a tudomany és
a technika vilagaban; valamint a tudomanyos kutatasok fenntartasa és fej-
lesztése, a tudomanyos eredmények és a tudomanyos kutatasok tamoga-
tasanak tovabbadasa a kovetkezd generacid szamara. Az Osszetett célok
¢és fejlesztési feladatok megvalositasahoz elengedhetetlen a tantervi tar-
talmak és oktatasi modszerek jragondolasa. Mindezt az is indokolja, hogy
a természettudomany iskolai tanitasat szamos probléma jellemzi.

A diszciplinaris szemléletli hazai természettudomanyos oktatas jelen-
tds eredményeket ért el a 20. szazadban, és egészen az 1980-as évekig
kiemelkedett a nemzetkdzi mezénybdl. Kiilondsen a tehetséggondozas-
ban volt eredményes, kivald tudoésokat, nemzetkdzi viszonylatban is
kiemelked6 tudast fiatalokat képzett. Napjainkra azonban a magas szinti
természettudomanyos tudassal rendelkez6 tanulok aranya jelentdsen visz-
szaesett. Az atlagos teljesitmény a nemzetkdzi vizsgalatok (az IEA TIMSS
felmérései és az OECD PISA vizsgalatai) eredményei alapjan a nemzet-
kozi kdzépmezdnyben van, és fligg a vizsgalt tudas jellegétdl, kontextu-
satol. Tanuloink jobban teljesitenek az iskolaban tanultak felidézését
igényld, a szaktudomanyi ismereteket mérd feladatokban, €s teljesitmé-
nylik gyengébb a természettudomanyos gondolkodast, bizonyitékok keze-
1ését, kovetkeztetések levondsat igényld kérdések esetében (a nemzetkd-
zi és hazai természettudomanyos vizsgalatok hazai vonatkozasu eredmé-
nyeinek részletes attekintését lasd B. Nemeth, Korom és Nagy L.-né, 2011).

A tanulok természettudomanyos tudasat elemzo6 kutatasok felhivtak
a figyelmet arra is, hogy a diszciplinaorientalt tanitas révén kialakitott
szakértdi tudas tulsagosan specializalt, elsdésorban a természettudoma-
nyos palyakra késziil6 tanuloknak nyujt relevans ismereteket. Gyakran
azonban a kozépiskolaban elsajatitott szaktudomanyi tudas szinvonala-
val is problémak adodnak. A természettudomanyi vagy mérndkképzésbe
jelentkezd tanulok felkésziiltségét vizsgalo felsdoktatasi felmérések je-
lezték, hogy napjainkban a tanulok jelentds része nem rendelkezik a fel-
sOoktatdsi tanulmanyok sikeres teljesitéséhez sziikséges alapvetd szaktu-

94



3. A természettudomany tanitasanak és felmérésének diszciplinaris és tantervi szempontjai

domanyi ismeretekkel (Radnoti és Pipek, 2009; Radnoti, 2010; Revakné
és Radnoti, 2011).

Nagy probléma, hogy még a természettudomanyos palyara késziilok
sem érdeklédnek igazan a természettudomanyos tantargyak irant, gyenge
a kapcsolat e targyak kedveltsége és az elérni kivant végzettség kozott.
A fizika és a kémia tantargy iranti attitid mar az altalanos iskolaban 1é-
nyegesen alacsonyabb, mint a tobbi tantargyé, és kozépiskolaban e két
természettudomanyos tantargy kedveltsége tovabb gyengiil. A biologia és
a foldrajz esetében is tapasztalhatd visszaesés a tanulmanyok sordn, de a
kedveltebb tantargyak kozott maradnak (Csapo, 2004a; Papp és Jozsa,
2000). Csokken a természettudomanyos palyak vonzereje, a diakok jelen-
tos része nem talalja relevansnak sajat élete szempontjabol a tananyagot,
nehezen teremt kapcsolatot a természettudomanyos ismeretek, tevékeny-
ségek és a hétkoznapi élet jelenségei kozott (Jozsa, Lencsés és Papp,
1996; Nahalka, 1999; Papp, 2001; Papp és Pappné, 2003).

A hazai helyzet 6sszhangban van a nemzetkdzi tendenciakkal. A termé-
szettudomanyos nevelés helyzetét elemezve az Europai Bizottsdg altal
felallitott szakértdi csoport a Rocard-jelentésben hivta fel a figyelmet
arra az aggaszto tényre, hogy Eurdpa szamos orszagaban az utobbi évtize-
dekben csokkent a természettudomanyi szakokon tanuld diakok részara-
nya a felsdoktatasban. Kiilondsen a ndk korében tapasztalhato a termé-
szettudomanyok, a technika €s a matematika iranti érdekl6dés alacsony
szintje, holott a tudas alapu tarsadalomban Iényegesen tobb természettu-
ddsra, matematikusra, mérnokre lenne sziikség, és az altalanos miiveltség
részéve kellene valnia a természettudomanyos miveltségnek (Rocard,
Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson, Hemmo, 2007, 2010).

Az is egyre nyilvanvalobb, hogy a rendkiviil gyors tudomanyos és
technikai fejlodéssel az iskolai tananyag nem tud 1épést tartani, az isko-
laban nem lehet mindent megtanitani, inkdbb biztos szemléleti alapot
nyujtva az 6nall6 tanulasra, informaciofeldolgozasra, az ismeretek tovab-
bi, az iskolai tanulmanyok utani bovitésére kell felkésziteni a tanulokat.
Az iskolaban elsajatitando természettudomanyi ismeretek korének, a
diszciplinaris tudas szerepének, jelentéségének Gjragondolasat indokoljak
az utdbbi évtizedek pszichologiai kutatdsi eredményei is. A tudas szerve-
zO0déseével, elsajatitasaval kapcsolatos kognitiv pszichologiai €és oktatas-
lélektani vizsgalatok felhivtak a figyelmet a természetes és az iskolai
tanulds kozotti kiilonbségekre, az iskolan kiviil szerzett tapasztalati tu-
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das, a naiv meggy6zddések hatasara a tudomanyos ismeretek tanuldsa-
ban. Jelezték, hogy a vilag megismerése, a tudomany altal felhalmozott
eredmények, absztrakt fogalomrendszerek elsajatitasa bonyolult folya-
mat, amely gyakran a tanulok meglévo tudasanak Gjraszervezését igényli.
A fejezet a diszciplinaris vagy tartalmi, szaktargyi tudasnak a termé-
szettudomanyok tanulasaban betdltott szerepét targyalja. El6szor attekinti
a természettudomanyos nevelés fobb tendenciait, a természettudomanyi
oktatas céljainak alakulasat, majd a tudas szervezddésére, az ismeretek
rendszerére, tipusaira vonatkozé kognitiv pszicholdgiai eredményeket
Osszegzi. A harmadik alfejezet a fogalmi fejlodésre és a fogalmi valtasra
vonatkoz6 eredményeket fogalja 0ssze. A negyedik alfejezet a szakértdi
tudast és annak fejlédését, a szakértéi sémak elsajatitasanak, finomitasa-
nak folyamatdt mutatja be, és a szakért6i tudas alkalmazhatdsaganak,
kiterjeszthetoségének kérdését targyalja. Az 6tddik €s a hatodik alfejezet
a nemzetkozi természettudomanyos vizsgalatok mérési keretei és tobb
kiilfoldi természettudomanyos tanterv, valamint tartalmi és értékelési
standard alapjan mutatja be a természettudomanyi tudas alapvetd, a
természettudomanyos miiveltséghez sziikséges elemeit, targyalja a tudas-
elemek kivalasztasanak kérdéseit. A fejezet befejezo része a diszciplinaris
tudassal kapcsolatos oktataselméleti kérdésekre tér ki: hogyan lehet az
ismereteket hatékonyan kozvetiteni, elésegiteni az értelmes tanuldsukat,
megértésiiket, transzferalhatdosagukat; milyen modon segitheti az isme-
retrendszer diagnosztikus értékelése a tanitas és tanulas folyamatat.

A természettudomanyok tanitasanak nemzetkozi és hazai tendencidi

A természettudomanyok oktatasanak torténete, tantervfejlesztési iranyzatai
a nemzetkozi €s a hazai szakirodalomban is jol feldolgozottak (lasd pl.
Comber és Keeves, 1973; DeBoer, 1991; Nahalka, 1993; Bybee és DeBoer,
1994; Wallace és Louden, 1998; Szabo, 1998; Bathory, 1999, 2002; Csapo,
2004b; B. Nemeth, 2008). E munkakra alapozva foglaljuk 6ssze a legfonto-
sabb fejlédési iranyokat és helyezziik el a hazai folyamatokat a nemzetkozi
tendenciak kozott.

Bybee ¢s Ben-Zvi (1998. 489. o.) attekintése alapjan a természettudoma-
nyok tanitasanak torténetében harom atfogd cél jelent meg: a természet-
tudomanyos ismeretek elsajatitasa, tudomanyos eljarasok ¢s modszerek
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megtanuldsa, valamint a tudomany alkalmazasainak megértése, kiilono-
sen a tudomany és a tarsadalom kozotti kapcsolatok felismerése. A célok
kozotti hangstlyok az utdbbi 6t évtized alatt tobbszor atrendezddtek, és
gyakran valtoztak a hozzajuk kapcsolodo kifejezések. Példaul a természet-
tudomdnyi tudast, ismereteket nevezték tényeknek (facts), alapelveknek
(principles), fogalmi vazlatoknak (conceptual schemes), f6 témaknak
(major themes). A tudomanyos eljarasokat tudomanyos modszereknek
(scientific methods), problémamegoldasnak (problem solving), tudomanyos
vizsgalodasnak (scientific inquiry) és a tudomany természetének (nature
of science). Sokaig keveredett a tudomanyos megismerésrdl vald tudas
(knowing about the procedures of science) ¢és a tudomanyos vizsgalddas
(doing scientific investigation). A tudomany alkalmazasainak megértésére
vonatkoz6 célok pedig az ¢letvezetés (life adjustment) vagy az STS
(Science Technology Society/Tudomany Technika Tarsadalom) kifejezések
révén jelentek meg. A célok alakulasat a természettudomanyos nevelés
torténetében felbukkano jelentds korszakok, tantervfejlesztési reformok
szerint kovetjiik nyomon, kiemelve az ismeretek szerepének, jellegének
valtozasat, a diszciplinaris szemléletmod alakulésat.

A természettudomanyos tudas elemei (aritmetika, geometria, asztrono-
mia) mar a kozépkori hét szabad miivészet kozott is fellelhetok voltak,
de a természettudomanyos diszciplinak rendszerezett tanitasa csak joval
késobb jelent meg. A természettudomanyos oktatas gyokerei Nyugat-Eu-
ropaban az 1800-as évek elsé feléig, az Amerikai Egyesiilt Allamokban
a masodik feléig nytlnak vissza. A természettudomanyos ismeretek tani-
tasa kezdetben a felsdoktatasban volt jellemzd, majd fokozatosan kertilt
be a kozép- és az elemi szintre (Mihalyi, 2001). A 20. szazad elsé6 feléig
a természettudomanyos tananyag leir6 jellegli volt, megmaradt a kdzvetle-
nill tapasztalhato természeti jelenségek felszines targyalasanak szintjén.
A masodik vildghabortt kdvetden azonban jelentds mértékii technikai
fejlodés indult el, ami a természettudomanyos ismeretek gyors novekedé-
séhez vezetett. A technikai fejlodés kovetkeztében felértékelddtek a ma-
gas szintli tudomanyos, miiszaki ismeretek, melyeket a korabbi természet-
tudomanyos képzés nem tudott biztositani (Nahalka, 1993).

Az els6 nagy tantervi reform id0szaka angolszasz teriileten a ,,szput-
nyiksokkot” kovetden, az 1950-¢s évek végétol az 1970-es évek kozepé-
ig tartott, mas orszagokban az 1970-es években kezdddott és az 1980-as
években ért véget. Ekkor tortént meg a természettudomanyok tanitasanak
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tudomanyos alapokra helyezése, a tananyagnak a természettudomanyos
diszciplindk szerkezetét kovetd szervezése. A természettudomanyos tan-
tervekben ebben az idészakban a tudomanyt mint diszciplinaris tudast
(science as discipline knowledge) értelmezték, amelynek iskolai elsajati-
tasa megalapozhatja az 0j tudomanyos felfedezéseket. Wallace és Louden
(1998) e felfogas pedagdgiai-pszicholdgiai alapjanak Bruner: Az oktatas
folyamata cimii munkajat tekinti, amely fontosnak tartotta, hogy a tanulok
megismerjék az egyes diszciplinak absztrakt fogalomrendszerét, struktu-
rajat. A tantervfejlesztd munkaban jelentOs szerepet vallaltak ebben az
id6szakban a szaktudomanyok képvisel6i. Az 0j tantervek, programok a
tudomany allaspontjanak megfeleld, a szaktudomanyok szempontjabol
lényeges tudast kozvetitették, kdvetve a szaktudomanyok logikajat, alkal-
mazva annak szaknyelvét, megjelenitve értékeit. Kiemelték a szakmai
pontossag €s a diszciplinaris megértés fontossagat, az ismeretek tantargyi
keretek kozott valo alkalmazhatosagat, valamint a természettudomanyos
kutatashoz, megismeréshez sziikséges készségek fejlesztését (Csapo,
2004b, 13. 0.).

A tantervi reformokat kovetden létrejott diszciplina-orientalt tantervek-
r6l azonban kideriilt, hogy csak egy sziikebb rétegnek, a természettudoma-
nyos palyara késziilé didkoknak nyujtanak megfeleld tudast, és gyakran
még Ok is csak megtanuljak, de valdjdban nem értik a tananyagot. Problé-
mat jelentett a természettudomanyos tantargyak anyaganak, az egyes té-
makorok tanitasi sorrendjének 0sszehangoldsa, valamint az egyre inkabb
inter- és multidiszciplinarissa valo kutatasokkal szemben a természettu-
domanyos diszciplinak szigoru szétvalasztasa az iskolai tanitas soran.

A tudomanyok intenziv fejlodése a természettudomanyok tanitdsanak
valsagat eredményezte a 20. szazad vége felé a legtobb orszagban (Csapo,
2004b). A diszciplina-orientalt szemléletmod nem tudta kdvetni a tudo-
manyos kutatasok altal gyors litemben szolgaltatott j eredményeket, és
nem tudott 1épést tartani a tudomanyok fejlodésének tarsadalmi hatasai-
val sem. A tudomany és a technika fejlédésének eredményeként sziiletett
uj technikai eszkdzok hasznalata, mikddtetése a mindennapokban egyre
kevésbé igényelt specialis felkésziiltséget, ugyanakkor az oktatas altal
nyujtott szaktudomdanyi tudas az atlagpolgar szdmara nem bizonyult re-
levansnak.

A valsag tiineteit tobbféle modon probaltak kezelni. Az 1960-as évek-
tél kezdve a tudomanycentrikus irdnyzaton beliil egy j személetmod
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jelent meg, olyan tananyag-szervezési és modszertani megoldasok sziilet-
tek, amelyek fokozatosan elvezettek a tantargyi integracid kérdéseihez,
¢és sziikségszerlivé tették az integracio sokrétli fogalmanak elemzését
(Chrappan, 1998). Az integracid tobbféle formaja figyelheté meg a kiil-
foldi tantervekben, és szdmos nemzetkozi projekt szervezddott a termé-
szettudomanyos tantargyak kozotti kapcsolatok megteremtésére (Felvégi,
2006). Az integralt, illetve diszciplinaris tananyagszervezés kozotti di-
lemma napjainkban is tart (Venville, Rennie és Wallace, 2009), mindkettd
mellett és ellen is felsorakoztathatok érvek.

Hazankban a szaktudomanyok elvarasait érvényesitd szaktantargyi
rendszer az 1950-es évek végeén, az 1960-as évek elején alakult ki a koz-
oktatasban (Szabo, 1998). Az interdiszciplinaris kutatasi eredmények
hat4sara azonban rovidesen megjelentek a tantargyak kozotti kapesolatte-
remtésre iranyulo torekvések a természettudomanyos tantervi és tankony-
vi Gjitasokban. Janossy Lajos vezetésével az 1960-as évek végén a tago-
zatos osztalyok tanitasa soran hasznalhaté gimnaziumi fizikatankonyvek

s

crcr

korolt hatast a hazai természettudomanyos oktatasra. Az 1970-es évek
elején tortént az elsé kisérlet integralt természettudomany tantargy beve-
zetésére a kozépiskolakban a Magyar Tudoméanyos Akadémia tdmogata-
saval (MTA, 1976). A természettudomanyos miveltség tartalmaként négy
alapelvet (Az anyag mozgastorvényei, Az anyag struktiraja, Az anyag
torténete, evollciodja, Az ¢16 anyag specialis jellemzdi) hataroztak meg.

A tervezett integralt tantargy végiil nem keriilt bevezetésre, de az
1978-as tantervi reformot kdvetd 0j természettudomanyos tanterv lehe-
tové tette, hogy a fizika- és kémiatankonyvekbe belekeriiljenek olyan
részek, amelyek 0sszekapcsoljak a két tantargy elemeit, példaul a hétant
és a reakciokinetikat (Radnoti, 1995). Az integracios torekvéseket az also
tagozatosok szamara kidolgozott kornyezetismeret tantargy is igyekezett
megvaldsitani néhany alapvetd természettudomanyos fogalom elékészi-
tésével. Az 1990-es években ismét felerdsodtek az integracids torekvé-
sek. Integralt természettudomanyos tantargy azonban tovabbra is csak az
oktatas kezdeti id0szakaban jelent meg, a kornyezetismeret (1—4. évf.)
mellett 5—6. évfolyamon a természetismeret. A kozépfoku oktatasban az
integralt szemléletmod csak néhany alternativ oktatasi programban valo-
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sult meg (Veres, 2002a; 2002b, 2008). A tantargyi integracié szélesebb
korben val6 elterjedésének alapvetd feltétele, hogy a tandrok rendelkez-
zenek széles korti, tobb természettudomanyos diszciplinat atfogo szaktu-
dassal, kompetenciakkal.

A diszciplinaris szemléletli oktatas valsagara masfajta megoldast kinal-
tak azok a programok, amelyek a tudas alkalmazéasanak kérdését tulsago-
san leegyszerUsitették, és néhany kiragadott hétkdznapi jelenségre, szitua-
ciora alapozva probaltak meg praktikus ismereteket atadni, hétkoznapi
tudomanyt tanitani. Ezek a programok nem hoztak meg a vart eredményt,
mivel nem tudtak kialakitani jol szervezett, tudoméanyosan megalapozott
tudast. Az otthontudomany (home science) napjainkban az ¢letvitellel,
haztartassal, egészségneveléssel kapcsolatos multidiszciplinaris teriilet-
ként jelenik meg a tantervi programokban (Siddiqui, 2008).

Az 1970-es években indultak el azok a tantervfejlesztési torekvések,
amelyek a természettudomanyos miiveltséget (science literacy) helyezték
a kozéppontba (lasd 2. fejezet). A kiillonbdz6 muveltségkoncepciokban a
diszciplinaris, tartalmi tudas mellett helyet kapott a természettudomanyos
készségek, képességek fejlesztése, valamint a tudas alkalmazhatosaganak,
a mindennapokba transzferalhatosaganak igénye is (Hobson, 1999). Wallace
és Louden (1998) relevans tudasként (science as relevant knowledge)
értékeli e korszak (1970-es, 80-as évek) tudomanyfelfogasat a tantervek-
ben, amikor a tudomanyt az egyéni és a tarsadalmi fejlodés eszkozeként
tekintették, amely felkésziti a tanuldkat a tarsadalmi életben vald részvé-
telre. A tananyagot a ,,tudomany mindenkinek” (science for all) mozga-
lom keretében ugy tervezték meg, hogy az mindenki szaméra befogadha-
to legyen, ugyanakkor megfeleld alapot biztositson azoknak, akik maga-
sabb szinten is szeretnének megismerkedni a természettudomanyokkal
(4448, 1989).

Az 1980-as évektdl a természettudomanyos tantervekben a tarsadalmi,
kulturalis vonatkozdsok még inkabb eldétérbe keriiltek, kibontakozott a
Tudomany Technika Tarsadalom, STS (Science Technology Society)
iranyzat, amely a természettudomanyos nevelés humanisztikus megkoze-
litésének egyik jellegzetes példaja (dikenhead, 1994, 2006). Az STS a
tanitasban a tudomanyos ¢€s technikai fejlodés kulturalis, gazdasagi és
tarsadalmi kontextusat emeli ki. Az STS hatasara a tantervi tartalmakba
bekeriiltek olyan, a természettudomanyokkal kapcsolatba hozhato tarsadal-
mi kérdések, mint példaul a Fold globalis kdrnyezeti problémai, a ndvek-
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vO népesség és a gazdasagi, technologiai fejlédés kovetkezményei vagy
a géntechnologia hatéasai (dikenhead, 1994). Az STS alapelvei, szemlé-
letmddja, a természettudomanyok tanitasanak tarsadalmi, etikai kérdései
a hazai szakirodalomban is megjelentek (Marx, 2001; Csorba, 2003;
Havas, 2006). A Nemzeti alaptanterv is hangsulyozza a tarsadalmi prob-
lémakat felvetd természettudomanyos oktatast, a természettudomanyos
kutatasok tarsadalmi hatasait, a technikai fejlodés kovetkezményeit, ugyan-
akkor az STS iranyzat alapelveit csak néhany pedagogiai program kdveti
(Veres, 2008).

Az STS és a humanisztikus megkdzelités egy lehetséges alternativat
jelentett és jelent napjainkban is a tradicionalis diszciplinaris felfogéssal
szemben. Az ezredfordul6 kdrnyékén azonban kibontakozott egy komplex
szemléletmod, pedagogiai, modszertani tudas és egyben kutatasi irany-
zat, amely a természettudomanyok tanitdsat a diszciplinaorientalt megko-
zelitéssel szemben 1Uj alapokra helyezte. Ez az Gj megkdzelités a ,,science
education”, amit magyarra természettudomanyos nevelésnek forditanak,
a nevelés szempontjait hangsulyozza, a természettudomanyok tanitasa-
nak kérdéseit tdrsadalmi kontextusba helyezi, az iskola altal kozvetitett
természettudomanyi tudast a tarsadalom szamara alapvetd, a kultira részét
képez6 tudasnak tekinti, hidat képezve a tudomany és a nevelés kdzott.
Felhasznalja a személyiségfejlédésre vonatkozo pszichologiai és pedagod-
giai kutatasok, valamint az iskola és a tarsadalom kolcsonds egymasra
hatasat elemz0 tarsadalom- és gazdasagtudomanyi kutatasok eredményeit.
A sziiken vett szaktudomanyi ismeretek megértése, iskolai alkalmazasa
helyett a jelentésgazdag, személyes megértést, a magas szintl tavoli
transzfert, az 0j helyzetekben is alkalmazhat6 tudas megszerzését tamo-
gatja. Nagy hangsulyt fektet az értelmi fejlodés menetének, a fejlodés tor-
vényszeriségeinek, a tanulok érdeklédésének figyelembevételére, a gon-
dolkodasi képességek fejlesztésére (Csapo, 2004b. 13. 0.).

Wallace és Louden (1998) ezt, az 1980-as, 90-es években kezd6dott és
napjainkig tart6 korszakot ugy jellemzi, hogy abban a természettudoma-
nyos tantervek befejezetlen/formalodo tudasként értelmezik a tudomanyt
(science as imperfect knowledge), és kiemelik a tanulds soran a tudoma-
nyos tudas egyéni, tarsadalmi és kulturalis hatdsokra torténd formaloda-
sat. Elméleti hattérként egyrészt a posztpozitivista tudomanyfilozofia
eredményeit, Lakatos és Popper munkait tartjak meghatarozonak, ame-
lyek szerint a tudas nem ,,felfedezddik™, hanem a hasonléan gondolkodo
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emberek kozossége altal ,,konstrualodik™. Masik hatasként a tanulok fo-
galmi fejlodésének feltarasara irdnyuld kognitiv pszichologiai eredmé-
nyeket emelik ki. Ahhoz, hogy érthetévé valjanak a természettudoma-
nyos nevelés jelenlegi céljai, a szaktudomanyi ismeretek tanitdsara vo-
natkozd ajanlasok, roviden Osszefoglaljuk az ismeretek szervezddésére
¢és a fogalmi fejlédésre vonatkozd pszichologiai és neveléstudomanyi
kutatasi eredményeket.

Az ismeretek szervezodése

Az oktataselméleti kutatasok kozéppontjaba az utobbi évtizedekben
a tudas fogalmanak, tipusainak értelmezése, valamint a tudas valtozasat
befolyasolo belséd (kognitiv, affektiv) tényezok és kiilso feltételek vizsga-
lata kertilt (Csapo, 1992; 2004c). Mindez els6sorban a 20. szazad maso-
dik felében kibontakozoé kognitiv pszicholdgiai kutatasoknak koszonhetd,
amelyek révén egyre tobbet tudunk az ismeret jellegli vagy deklarativ
tudas szervezddésérdl; a képzetek, propoziciok és mentalis modellek, sé-
mak jellemzo6irdl; a gondolkodas mentalis folyamatairdl; a szakértdi tudas
kialakulasarol €s valtozasardl; az ismereteknek a gondolkodasban betoltott
szerepérol (Pléh, 2001; Meérd, 2001; Pinker, 2002; Eysenck és Keane, 1997).

Mentalis reprezentacio

A mentalis reprezentacio a kiilvilag dolgainak belso leképezése, amely
kétféle modon valdsulhat meg: analog és digitalis leképezéssel. Az analog
leképezés soran a valdsag és reprezentacidja kozott szoros megfelelés
van, a felvett informacidkat mas jelrendszerbe torténd atkodolas nélkiil
taroljuk. {gy jonnek létre a képzetek, amelyek a receptorok altal felvett
ingereknek és az észlelési folyamatoknak megfelelden sokfélék lehetnek
(pl. vizualis, akusztikus képzetek, a kiilonbozo illatok, izek, a fajdalom,
a ho, a testhelyzetiink €s a tér érzékelése soran 1étrejott egyszerii és komp-
lex képzetek). A képzetek nem egyszerti lenyomatai a kiilvilagnak, felidé-
z¢siik, hasznalatuk soran elemeikbdl felépitjiik, jrakonstrualjuk, fogalmi
ismereteinkkel kiegészitjiik azokat.

A masik leképezési mod a digitalis leképezés, ebben az esetben az ere-
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deti dolog és reprezentacidja nem hasonlitanak, a leképezés soran mas
jelrendszerbe, nyelvi kodba tessziik at a beérkezd ingert, az eredeti lat-
vanyhoz, hanghoz, izhez stb. nyelvi jeleket, szimbolumokat rendeliink,
majd propozicidkat képeziink. A propoziciok tények, allitasok, amelyek
két fogalom kapcsolatat jelzik (pl. a rozsa névény). A propozicionalis rep-
rezentaciok az elme fogalmi tartalmat ragadjdk meg, nyelvszertiek, de
nem szavak, elkiiloniiltek, egyedi dolgokra vonatkoznak, absztraktak
(barmely modalitasbol szarmazé informaciot reprezentalhatnak), ezért
egy modalitastol fliiggetlen mentalis nyelvet alkotnak. Az ismereteknek
ez a csoportja a verbalis informécidk rendszere vagy fogalmi tudas.

A mentalis reprezentacio klasszikus értelmezése, a szimbolumfeldolgozo
paradigma szerint a reprezentacioé bizonyos szabalyok szerint manipulal-
hato szimbolumok révén valosul meg. A megismeréstudomanyban a tu-
dasreprezentacid magyardzatara mas modellek is sziilettek. Ezek koziil
leginkéabb elfogadott az informaciofeldolgozas konnekcionista modelljére
alapozott elosztott reprezentacio, amely a szimbolumok alatti, un. szub-
szimbolikus szintet képviseli, és az informaciokezelés rendkiviili gyorsa-
sagat, rugalmassagat magyarazza azaltal, hogy az informéciok tarolasat
elosztva, ugyanazon haldzat aktivitdsmintazataiként képzeli el. Szamos
kutatd osztja azt a véleményt, hogy az elosztott reprezentaciok a kognitiv
reprezentaciok mikroszerkezetét, a szimbolikus elmélet pedig a makro-
szerkezetét irja le (McClelland, Rumelhart és Hinton, 1986, idézi Eysenck
¢és Keane, 1997). A kognitiv pedagogia €s a fogalmi fejlodés kutatasa el-
sOsorban a makroszintre, a szimbolumfeldolgozo felfogasra tamaszkodik,
a tovabbiakban bemutatott elméleti keret ezt a megkdzelitést részletezi.

Ismeretrendszeriink tehat kétféle tudaselembol, képzetekbdl és fogalmak-
bol szervezddik, a tudaselemek kozott a tanulas, gondolkodas eredménye-
ként id6leges vagy hosszabb tavon is megmaradd kapcsolatok épiilnek
ki. Az igy 1étrejott halozatnak kiillonb6zo elemekbdl felépiild, egyszertib-
ben vagy bonyolultabb mdédon szervezddo részei lehetnek. Egy-egy jol
kortilhatarolhatd témakor esetében a fogalmak szervezddésében fellelhetd,
kimutathaté hierarchikus rend, de a kiilonboz6 feladatok, szituaciok ér-
telmezése soran tovabbi, bonyolult atkétések, kapcsolatok is kialakulhat-
nak tavoli fogalmak kozott (Meérd, 2001). Az ismeretrendszer nagysagat,
mindségét az ismerethald elemeinek szama, valamint a kapcsolatok gaz-
dagsaga jelzi. Eletiink soran ismereteinket folyamatosan formaljuk, ala-
kitjuk, ajabb elemeket épitiink be, illetve a meglévo elemek kozott épitiink
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ki kapcsolatokat, fedeziink fel 6sszefiiggéseket. Ismeretrendszeriink tu-
dasteriiletenként valtozo, gazdag azokban a témakban, amelyekben éveken
keresztiil csiszolt tudassal, sokrétl tapasztalattal rendelkeziink, és szegé-
nyes azokban, amelyekben csak feliiletesen mélyedtiink el, vagy régota
nem idéztiik fel a korabban megtanult ismereteket.

Fogalomalkotas, a fogalmak szervezédése

A fogalom olyan kategoria, amely lehetdvé teszi, hogy a valamilyen szem-
pontbol Osszetartozd dolgokat egyetlen gondolati egységként kezeljiik.
Nagy Jozsef (1985. 153. o0.) rendszerében a fogalom valamely dolgot le-
képez6 elemi gondolatok dsszessége. Mivel a dolog sajatsagai altal meg-
hatarozott, a digitalis leképezés sordn a dolgot és a sajatsagait is szimbo-
lummal jeldljiik. A dolgot jelold szimbdolum a név, a sajatsagot jelold
szimb6lum a jegy. A dolog-tulajdonsag kapcsolatnak megfelelé név-jegy
kapcsolat gy valhat gondolattd, ha a tulajdonsag tulajdonsagaihoz is
vannak hozzarendelt jegyek és/vagy a tulajdonsagokrol rendelkeziink
képmasokkal (Nagy, 1985. 164. 0.). Igy alakul ki az elemi fogalom. A fo-
galom ontogenezisének kdvetkezd 1épéseként tovabbi jegyek épiilhetnek
be, az elemi fogalombol egyszerii fogalom jon létre, €s a jegyek révén
megvaldsulhat a besorolas, egy dologrdl eldonthetd, hogy beletartozik-e
az adott fogalmi kategoridba vagy sem. Ha a fogalom bizonyos szempont
alapjan beagyazodik egy fogalmi hierarchiaba, dsszetett fogalomma ala-
kul. Altalanos, vilagképi jelentSségii fogalmak (pl. anyag, é161ény, tarsa-
dalom) komplex fogalomma szervezddhetnek azaltal, hogy egységes
rendszerré fejlesztjiik az adott dologrdl tobb kiilonb6zé szempont alapjan
kialakult dsszetett fogalmainkat. A fogalomrendszer fejlodését tehat e
megkozelités szerint a fokozatos gazdagodas, strukturalodas jellemzi.

A fogalomalkotassal kapcsolatos pedagodgiai kutatdsok a filozofia és
a klasszikus logika megkozelitésére alapozva ¢s felhasznalva a szemioti-
ka eredményeit, az 1970-es években kezdtek kibontakozni. A hangsulyt
kezdetben a fogalmi kategéridk jegyeinek elsajatitasara, a kategérian be-
lili altalanositasra és a kategoriak kozotti megkiilonboztetésre, valamint
a fogalmi rendszer strukturalédasara helyezték (Bruner, 1968; Vojsvillo,
1978). Ugyanakkor mar ebben az idészakban megjelent az a szemléletmod,
hogy a fogalom nem csupan tiikrozi a valdsagot és az adott dolog lénye-
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gét, hanem tartalmaban és a fogalmi rendszerbe valo beagyazottsagaban
is folyamatosan fejlodé tudaselem, amely bizonyos pszichikus funkcidk
szolgalataban all (Nagy, 1985).

A kognitiv pszicholédgiai és kognitiv fejlodés-1élektani kutatasok az
utobbi harom évtizedben szamos részlettel gazdagitottak a kezdeti megko-
zelitéseket olyan teriileteken, mint a kategorizacid folyamata, a kategoriak
mentalis reprezentacidja, a mentalis reprezentacio szerepe a viselkedésben
¢és a jelenségek elorejelzésében vagy a perceptualis kategorizacié neuro-
bioldgiai, neuropszicholdgiai vonatkozasai (Kovdcs, 2003; Murphy, 2002;
Rago, 2000, 2007a, 2007b). Az eredmények jelzik, hogy a kategoriaha-
tarok nem mindig egyértelmiiek és szigoraan meghatarozottak, a szakiroda-
lom erre a jelenségre a ,,bolyhos” (fuzzy) jelz6t hasznalja. A fogalmi ka-
tegoriakat leird jegyek és a kategoriaba tartozd elemek kozott vannak
tipikusak és kevésbé tipikusak; sot egy targy tobb kategoriaba is tartoz-
hat a kontextustol és az aktualis feladattol, céltol fiiggden, ezért a fogal-
makat a gondolkodas soran nem egyszeriien eléhivjuk a fogalmi halobol,
hanem az eltarolt jellemzOk alapjan felépitjiik az adott helyzet elvarasa-
inak megfelelden. Szamos fogalmat (els6sorban az absztrakt fogalmakat)
nem a kategoriat leir6 jegyek megtanuldsa révén, hanem a tapasztalatok
alapjan kialakitott prototipus létrehozasaval alakitunk ki. A kategorizacio
perceptualis szinten mar a csecsemdknél is miikodik, az osztalyozas
alapjaul szolgalé jegyek megitélése és a kategorizacid6 mddja azonban
jelentdsen valtozik a kognitiv fejlodés soran, a kezdeti atfogd kategoriak
szlikiilnek, tovabbi kategoriakra bomlanak, valtoznak a kategoriat meg-
hatarozo jegyek (Rago, 2000).

A kategorizacio az alapja az Osszetettebb fogalomrendszerek kialakula-
sanak. A mindennapi ¢életben val6 boldogulasunk elképzelhetetlen lenne,
ha korabbi tapasztalataink alapjan nem hoznank létre sémakat az esemé-
ismerési vagy kognitiv séma konkrét helyzetekben alkalmazhato altala-
nos tudas, Osszetett fogalomrendszer, a gondolkodasnak dnmagéban is
értelmes, sajatos szerkezettel biro, kultirafiiggd egysége. A séma iranyit-
ja, befolyasolja a kiilonb6zd helyzetek, események, szitudcidk észlelését,
értelmezését (Bartlett, 1985), mikozben folyamatosan modosul a feldol-
gozott 1j informaciok hatasara. A sémak hatnak egymasra, dinamikusan
szervezOdnek, és nagyobb egységeket (pl. forgatokonyv, memoriacsomag,
szemantikus emlékezeti egység) alkotnak (Baddeley, 2001). Emléknyo-
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mainkat a kognitiv sémak szervezik gondolkodassa. Csakis azok az em-
léknyomok jatszanak szerepet gondolkodasunkban, amelyek a meglévd
kognitiv sémainkhoz kapcsolodnak (Mérd, 2001. 175. o.), azt tudjuk ész-
lelni, amihez rendelkeziink megfeleld sémaval.

Az ismeretrendszer mindsége, szervezddésének szintje egyénenként
eltérd, adott személy esetében is folyamatosan valtozo, alakul6. A kognitiv
pszichologidban a kutatok az egyszer(, hierarchikus fogalomrendszerek
szervezddését verifikacios feladatokkal (a vizsgalt fogalmi hierarchia alap-
jan megfogalmazott kijelentések igazsagtartalmara vonatkozo kérdések-
kel), a sémak szervezddését pedig szituaciok, szovegek értelmezésén ¢€s
felidézésén keresztiil igyekeztek feltarni. A pedagogiai kutatasokban az
ismeretek, meggy6z6désék feltarasanak egyik leggyakoribb médszere a
Piaget (1929) altal kifejlesztett klinikai interjun alapul. Piaget kisgyere-
keket kérdezett ki, hogy megtudja, milyen tudas, meggydzdodés rejlik
valaszaik mogott, amikor a vilag egy-egy jelenségére magyarazatot ad-
nak. Az interjun kivill elterjedtek az olyan feladatsorok is, amelyek a ta-
nulok hétkdznapi tapasztalataira alapozva, nyitott kérdések formajaban
kérnek tudomanyos magyarazatot a vilag jelenségeire. A valaszok tartal-
mi elemzésével, kategorizalasaval megadhat6 az adott jelenség értelmezé-
sének szintje, azonosithatok a megértési problémak, nehézségek (Korom,
2002). A memoriaban tarolt fogalmak rendszerét, a fogalmak kapcsola-
tait szemléletes formaban jelenitik meg, illetve az uj ismeretek elsajati-
tasat is segithetik a kiilonb6z6 fogalomtérképezési technikak (Novak,
1990; Kiss és Toth, 2002; Nagy L.-né, 2005, Habok, 2008).

Az ismeretek tanuldsa és a megértés

A fogalomalkotassal kapcsolatos elméleti kutatasok mellett az 1970-es
években egy masik irany is kibontakozott az angolszasz pedagogiai ku-
tatasokban, amely a megértés fontossagat, az értelemgazdag tanulés
(meaningful learning) segitését emelte ki a mechanikus tanuldssal, memo-
rizalassal szemben. Ertelmesnek akkor tekintethet6 a tanulas, ha az egyes
fogalmak nem szigetelddnek el a tanuldk tudatdban, hanem szervesen hoz-
zakapcsolodnak a mar meglevé fogalmakhoz, kiépitve egy Osszefliggd,
értelmes kapcsolatokkal rendelkezé fogalomrendszert (Ausubel, 1968;
Roth, 1990; a téma attekintését magyarul lasd: Habok, 2004). Az igy
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szervezett ismeretek konnyen el6hivhatok és felhasznalhatok, illetve bo-
vithetdk uj fogalmak, kapcsolatok beépitésével. Az értelemgazdag tanulds
koncepciojabol nottek ki azok a kutatasok, amelyek azt vizsgaltak, hogyan
szerzik meg és alakitjak a tanulok azt a hierarchikusan szervezett fogalmi
keretet, amellyel elemezni €s értelmezni tudjak a természeti, tarsadalmi
kornyezet jelenségeit (Duit és Treagust, 1998). Az értelemgazdag tanulas
napjainkban az ismeretelsajatitas €¢s a megértés kutatasa mellett szorosan
Osszekapcsolodik az 6nszabalyozo tanulassal, a tanulasi stratégiak vizsga-
lataval is (Artelt, Baumert, Julius-McElvany és Peschar, 2003; B. Németh
és Habok, 2006).

Az értelemgazdag tanulas koncepcidjara, Piaget (1929, 1970) és Vigot-
szkij (1967) kutatasaira, valamint a kognitiv pszichologianak a tudasrepre-
zentaciora vonatkozo eredményeire tamaszkodva bontakozott ki az 1980-as
években a tanulas konstruktivista szemléletmodja. Alapfeltevése, hogy a
tanul6 nem passziv befogadd, hanem aktiv résztvevo sajat tudasanak létre-
hozasaban, formalasban. A tudaskonstrualas a mar meglévé tudas és az uj
tudas dsszeillesztésével, Osszerendezésével zajlik, tehat a tanulds eredmé-
nyességében kulcsfontossagl szerepe van az eldzetes ismeretek mindségé-
nek, a vilag megismerését befolyasolo eléfeltevéseknek, meggy6zddések-
nek, a régi és az 0j tudas Osszeilleszthetdségének (Pope és Gilbert, 1983;
Glaserfeld, 1995; Nahalka, 2002a). Kezdetben az ismeretek elsajatitasakor
az egyén pszichikus rendszerében zajlo kognitiv folyamatok és befolyasolo
tényezoik feltarasa dominalt, majd az 1990-es évektdl kezdve a tarsas
kognicio, az ismeretelsajatitas szocialis aspektusai keriiltek eldtérbe.

27

Tanuléi tévképzetek és naiv meggy6zbédések

A tudomanyos ismeretek elsajatitasat befolyasolo tanuldi eléismeretek,
meggy06zodések kutatdsa Ausubel (1968) elméleti munkai nyoman, az
1970-es évek elején, a ,,szputnyiksokkot” kovetd tantervi reformok hata-
sanak elemzésekor kezd6dott az USA-ban, és rovidesen az oktataskutatas
egyik népszeri teriilete lett szerte a vilagon. Kezdetben a természettudo-
manyi és matematikai tantervi projektek esetében vizsgaltak, megvalo-
sult-e az értelmes tanulas, az iskoldban szerzett tudomanyos ismereteket
tudjak-e alkalmazni a tanulok a hétkoznapi jelenségek magyarazataban.
Az eredmények azt mutattak, hogy a tanuldk ismeretei kozott szamos
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olyan van, amely nem egyeztetheté 6ssze a tudomanyos nézetekkel. Ezeket
a naiv altalanositasokbol szarmazo, a tudomanyos koncepcioknak nem
megfeleld vagy azokkal épp ellentétes szemléletet tiikrozo tanuloi fogal-
makat tévképzeteknek (misconception) nevezték el (Novak, 1983).

A kezdeti vizsgalatok ota eltelt négy évtized alatt tobb ezer felmérés
iranyult arra, hogy a kiilonb6zd tantargyi teriileteken megvizsgaljak
a tanulok ismereteit, ¢és feltarjak a tévképzetek jellemzdit. Kideriilt, hogy
a tudomanyos ismeretek megértése szamos tudomanyteriileten problémat
jelent. Kiilondsen sok tévképzetet azonositottak a természettudomanyok
tanulasaban, példaul a newtoni mechanika, az anyagszerkezeti ismeretek,
a biokémiai folyamatok, az 6roklodés témak esetében (Helm és Novak,
1983; Novak, 1987; 2005; Duit, 1994). A tudomanyos ismeretek elsajatita-
saval és annak problémaival tobb hazai empirikus vizsgalat is foglalkozott
(pl. Nagy L.-né, 1999; Toth, 1999; Korom, 2003; Kluknavszky, 2006; Doboné,
2007; Ludanyi, 2007). A tévképzetekrol kideriilt, hogy el6fordulasuk nem
egyedi, néhany tanulonal tapasztalhato jelenség, megjelenésiiket nem
lehet csupan a tanuldi eréfeszités, szorgalom hidnyaval, a tananyag felszi-
nes elsajatitasaval magyarazni. Ugyanazon tévképzetek széles korben, az
iskolazottsag kiilonboz6 szintjein és kiilonb6zdé nemzetiségii tanuldknal
is megjelennek (a tévképzetkutatasok attekintését lasd Korom, 1997).

A tévképzetek kutatdsa ramutatott arra is, hogy a tanulok meggy6z6-
dései hasonlitanak a tudomanytorténetbdl ismert korabbi elméletekre
(Wandersee, 1985). Példaul az er és a mozgas kapcsolatanak értelmezé-
sében az arisztotelészi fizika vagy a kozépkori lendiiletelmélet; a hé és
a homérséklet fogalommal kapcsolatban a kozépkori kaldriaelmélet; az
evolucio kapcsan a Lamarck-féle elmélet; az élet fogalmaval 6sszeflig-
gésben az ,¢életerd” (vis vitalis)-elmélet, az 6roklédéssel kapcsolatban
a vérelmélet ismerhetd fel a tanuldi valaszokban. E jelenségek inspiral-
tak olyan tudoméanyfilozoéfiai és tudomanytdrténeti kutatdsokat, amelyek
a kuhni paradigmavaltas-elméletet alapul véve vizsgaltak bizonyos té-
mak, fogalmak (pl. élet, elme, betegségek) értelmezésében megjelend
konceptualis valtozasok jellegét a kezdeti tudomanyos magyarazatoktol
napjainkig, és vetették 0ssze a tudomanytorténeti magyardzatokat a tanu-
16k, felndttek korében megjelend elképzelésekkel (Arabatzis és Kindi,
2008; Thagard, 2008).

A tévképzetek megjelenésének, tartossaganak magyarazatahoz a megis-
merés fejlédés-1élektani torvényszeriiségeinek feltarasa nyujtott segitsé-
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get (Gopnik, Meltzoff és Kuhl, 2003). Néhany honapos csecsemok kisérleti
helyzetekben mutatott reakcioibol arra lehetett kdvetkeztetni, hogy a tar-
gyak észlelésekor hasznalnak olyan, a targyak tulajdonsagaira vonatkozo
tudaselemeket, mint példaul a szilardsag, a folytonossag, a kohézio, vagy
olyan alapelveket, mint példaul ,,egy targy nem lehet egyszerre két helyen”,
,»a targyak alatdmasztas nélkiil leesnek” (Spelke, 1991). A 4-7 éves gye-
rekekkel késziilt interjuk megerdsitették, hogy kisgyermekkorban a kogni-
tiv rendszerben mélyen gyokerezd, veliink sziiletett tudasteriilet-specifikus
alapelvek iranyitjak a vilag megismerését kisgyermekkorban. Jelenleg a
szakirodalom a tudasteriiletek koziil az intuitiv pszicholdgiarol, a téle
4-6 éves korban elkiiloniil6 intuitiv bioldgiardl, az intuitiv szamfogalom
fejlédésérol és az intuitiv anyagfogalom valtozasarol tartalmaz részletes
leirasokat (Carey és Spelke, 1994; Inagaki és Hatano, 2008).

Az eddigi kutatasok alapjan elmondhato, hogy a gyerekek a vilag jelen-
ségeit tudasteriilet-specifikus alapelveik, meggy6zddéseik altal korlatoz-
va, sajat tapasztalataik alapjan értelmezik, és elméletszerii magyarazo
kereteket hoznak létre. A gyerekek vilagrol vald kezdeti tudasat az egyes
kutatok tobbféle elnevezéssel (pl. naiv meggy6zddés, naiv elmélet, alter-
nativ fogalmi keret, gyermektudomany, intuitiv fogalom, oktatas eldtti
tudas), de hasonldo médon jellemezték. A gyermeki meggy6zodések a
lathaté dolgok, jelenségek megfigyelése alapjan levont kovetkeztetésekre
épiilnek, nélkiilozik a jelenségek mogotti valodi okok ismeretét, megér-
tését. Mindezekbdl adoddan a gyerekek meggy6zddései a vilag megis-
merésének egy masik — tapasztalati — szintjét képviselik, mint az ugyan-
azon jelenségek magyardzatara sziiletett, az elmélet- és a modellalkotas
iranyabol induldé tudomanyos magyardzatok. A gyermekek fogalmai,
meggy0zddései a vilagrol természetszerileg eltérnek a tudomanyos meg-
kozelitésektol, kiilondsen olyan témak esetében, ahol a jelenségek meg-
értése pusztan tapasztalati Gton nem lehetséges. A gyermektudomany
jellemzdirdl az utobbi évtizedekben szamos adat gytilt ssze a természet-
tudomanyok, kiilondsen a fizika tertiletén (Nahalka, 2002a, 2002b).

A gyerekek tehat nem tiszta lappal, hanem a vilagot magyarazé naiv
meggy6zddéseikkel kezdik meg iskolai tanulmanyaikat. A tanulds soran
a mar meglévo tudasuk jelenti a kiindulasi alapot, ezzel az eldzetes tu-
dassal kell 6sszhangba hozniuk a tananyagban szerepld 0j ismereteket.
Problémamentes a tanulas akkor, ha a tapasztalati tudas és a tudomanyos
ismeret k6zott nincs ellentmondas, ilyenkor az ismeretek konnyen asszi-
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milalhatok, a fogalmi rendszer folyamatosan bdvithetd (pl. az él6lények
jellemzdi, életjelenségei). Tévképzetek nagy valoszintiséggel akkor jelen-
nek meg, ha a tapasztalati tudds nem hozhat6 6sszhangba a tudomanyo-
san elfogadott elmélettel. Példaul a gyerekekben €16 arisztotelészi vilag-
kép a testek mozgésardl (a mozgasnak mindig oka van, ha nincs mozgast
fenntarto tényezod, a test megall) nem fordithat6 at a newtoni mechanika
elméleti modelljébe (a mozgas nem sziinik meg spontan modon, inercia-
rendszerben a magara hagyott testek allnak vagy egyenes vonalu, egyen-
letes mozgést végeznek). A newtoni mechanika tanuldsakor jelentkezd
értelmezési problémat a gyerekek tobbféle modon hidalhatjak at. A régi
¢és az 1j tudas keveredésével, az 0j informacid kiillonb6zé mértéki eltor-
zitasaval téves elképzeléseket alakitanak ki, vagy bemagoljak, de nem
kapcsoljak 6ssze szervesen a régi tudast az tjjal. Gyakori jelenség, hogy
kiilonvalasztjak a mindennapi tapasztalatot és az iskolaban tanult isme-
reteket, [étrehozva ezzel a vilag kétféle magyarazatat, a hétkdznapi €s az
iskolai tudast.

Akkor, amikor a naiv elképzelés és a tudomanyos ismeret nem kompa-
tibilis, a tudomanyos ismeretek megértés¢hez, elfogadasahoz a tanuldknak
jelentds kognitiv erdfeszitéseket kell tenniiik. Arra kényszeriilnek, hogy
feliilbiraljak naiv meggyézddéseiket és atrendezzék kezdeti tudasukat,
fogalmi rendszeriiket, hasonl6an ahhoz, ahogyan Piaget (1929) értelmez-
a tanuloknak meg kell kiizdenitik, amikor a hétkoznapi nézeteiket a tudo-
manyossal 0sszeegyeztetik, parhuzamba allithatok a tudomanytorténetbdl
ismert, Kuhn (1984) altal leirt paradigmavaltasokkal, mint példaul a geo-
centrikus vilagkép helyett a heliocentrikus vilagkép elfogadasa vagy a new-
toni elmélet felvaltasa a relativitaselmélettel (Arabatzis és Kindi, 2008).

A fogalmi valtas elméletei

A tudomanyos ismeretek tanuldsa soran a tanulok ismeretrendszerében
bekdvetkezd atrendezédések 1ényegét €s a fogalmi atrendezddés eldsegité-
sének lehetdségeit tobbféle mddon kozeliti meg a szakirodalom (a részle-
tes attekintést lasd Korom, 2000, 2005). Posner, Strike, Hewson és Gertzog
(1982) a fogalmi valtast fogalmi csereként értelmezték, amely a régi és
az 1j fogalmak titkoztetésével kialakult kognitiv konfliktus feloldasakor
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jon létre azaltal, hogy a tanuld beldtja sajat naiv meggy6zddéseinek
korlatait, és érvényesnek, hasznosnak fogadja el az 0j fogalmakat, az uj
magyarazo keretet. Mas kutatok (Chinn és Brewer, 1998; Spada, 1994),
viszont ramutattak arra, hogy a tanulok nem képesek kitordlni, teljes
mértékben feladni, lecserélni korabbi meggy6zddéseiket, ezért inkabb a
tobbszoros reprezentaciok kezelésére, az ismeretelsajatitds metakognitiv
stratégiainak fejlesztésére érdemes a tanitas soran helyezni a hangsulyt.
Ugyanazt a jelenséget tobbféle szinten is tudjuk reprezentalni: a kezdeti
tapasztalati szintre az iskolai tanulmanyok soran raépiilhet egy maga-
sabb, értelmezd szint, ehhez azonban a vildg megismerési modjai kozotti
kiilonbségek megértése, a tanulasi folyamatrol és a sajat tudasrol valo gon-
dolkodas fejlesztése sziikséges.

A kognitiv fejlédéslélektannal foglalkozo kutatok koziil Carey (1985)
a kognitiv fejlédés soran spontan bekovetkezd valtozasokat vizsgalva
kiilonbséget tett az atrendezddések radikalis és kevésbé radikalis formai
kozott. Vosniadou (1994) arra hivta fel a figyelmet, hogy a fogalmi atrende-
z6dések teriiletspecifikusak, hosszu id6 alatt mennek végbe, és jelentds
kognitiv erdéfeszitést igényelnek. A tévképzetek lekiizdéséhez ugyanis a
vilag megismerését alapvetéen meghatarozo, mélyen belénk ivodott alap-
elvek megvaltoztatasa szilikséges. Példaul, annak az alapelvnek az elve-
tése, hogy a dolgok olyanok, amilyennek latszanak; vagy annak belatésa,
hogy a leejtett targyak latszolag a felszinre merdlegesen esnek, a gravita-
ci6 iranya azonban a teljes Fold viszonylataban nem feliilr6l lefelé, ha-
nem a Fold kozéppontja felé mutat (Vosniadou, 1994). Vannak olyan ese-
tek, amikor a fogalmi valtas soran a gyerekeknek a vildg entitdsainak
ontoldgiai kategoridkba vald besorolasat kell Gjragondolniuk. Példéaul,
a hot kezdetben az anyagokhoz soroljak, ¢s késébb, ha megértik, hogy
nem anyag, atrakjak egy masik kategoriaba, a folyamatokhoz; vagy a
novényeket kezdetben élettelen tekintik, majd az életkritériumok, életje-
lenségek megértése, megfigyelése utan belatjak, hogy azok is éldlények,
¢s atrakjak oket az €él6lények csoportjaba (Chi, Slotta és de Leeuw, 1994).
A fogalmi valtas mechanizmusanak kutatasi iranyai napjainkban egyre
szertedgazobbak, a spontan és az oktatds altal indukalt atrendezdédések
vizsgalata mellett kiterjednek a fogalmi valtast befolyasold kognitiv té-
nyezdkre, példaul a tanulok episztemologiai és metakognitiv tudasara
(Vosniadou, 2008). A kognitiv valtozokra koncentralo ,,hideg fogalmi val-
tas” (Pintrich, Marx és Boyle, 1993) mellett az utobbi évtizedben — a Vigot-
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szkij munkaira épiilé szocialis konstruktivista megkozelitési mod elétérbe
keriilésének koszonhetden — megjelent az affektiv (Murphy és Alexan-
der, 2008) és a szociokulturalis tényezok (Caravita és Halldén, 1994;
Saljo, 1999; Halldén, Scheja és Haglund, 2008; Leach és Scott, 2008) ha-
tasanak vizsgalata is.

A kognitiv tudomany eredményeinek hatdsara atértékelddott a tartalmi
tudas szerepe, jelentOsége a tanulasban. Az ismeretek rogzitése és repro-
dukalasa helyett az értelmes tanuldsra, a jol szervezett, hatékonyan fel-
hasznalhat6 ismeretrendszer kialakitasara keriilt a hangsuly, amely felté-
tele a magasabb rendii gondolkodasi képességek mikodésének.

A szakértoi tudas

A kognitiv pszicholédgia és a mesterségesintelligencia-kutatasok alapvetd
kérdése, hogyan szervezddik tudasunk, mi teszi gondolkodasunkat rugal-
massa, hatékonnyé, hogyan tudunk gyorsan és adaptivan reagalni a kii-
16nb6z6 szituaciokban, feladathelyzetekben. A kognitiv pszichologusok
az emberi megismerést informaciofeldolgozasként értelmezik, kezdetben
analogiaként, majd modellalod eszkozként hasznaltak a szamitogépet az
ember informaciofeldolgozasi és gondolkodési folyamatainak leirasdhoz.

Részletesen vizsgaltak a szakértoi tudast kezdetben a sakk terén (Simon,
1982), majd mas teriileteken is. Példaul az orvosi diagnosztika, a fizika,
kémia, tudomanyos vizsgalodas, problémamegoldas (Chi, Feltovich,
Glaser, 1981; Hackling ¢és Garnett, 1992; Kozma és Russel, 1997) terii-
letén hasonlitottdk 6ssze az adott teriileten kezdok és szakérték kognitiv
teljesitményét, feladatmegoldasanak modjat. Az eredmények jelzik, hogy
a kezddk és a szakértok kozott az informaciofeldolgozas alapvetd folya-
matait (pl. tarolas a révid tavlii memoriaban, az informaciok azonositasa-
nak, keresésének sebessége) tekintve nincs jelentds eltérés. Kiilonbség
van viszont a tarolt ismeretek mennyiségében ¢€s a tudas szervezettség-
ében. A szakértok lényegesen tobb ismerettel rendelkeznek, de ennél
még fontosabb kiilonbség az, hogy mig a kezddk tudasa egymastol elszi-
getelt elemekbdl all, a szakértok tuddsa szervezett. A szakértok sémakban,
strukturakban gondolkodnak, az informacio szervezésére, kezelésére, elo-
hivasara hatékonyabb stratégiakat hasznalnak. Mig egy amatdr sakkozo
néhany szaz, addig a sakkmester tobb tizezer sémat ismer. A sakkmester
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sémai komplexebbek, bonyolult kapcsolatban allnak egymassal, ami lehe-
tové teszi, hogy az egyes jatékallasokat, 1épéskombinaciokat ne egyedi-
leg, hanem nagyobb rendszerben kezelje. Ez a magyarazata annak, hogy
egy jatékallast szemlélve miért 1at az amat6ér sok, a mester pedig csak
néhany értelmes lehetéséget (Mérd, 2001). A sakkozok esetében tapasz-
talt kiilonbségek mas szakteriiletekre, szakmékra is érvényesek, egy
szakma mesterei tobb tizezer sémat ismernek sajat szakteriiletiikhoz kap-
csolodoan. Egy szakteriilet kognitiv sémai specifikusak az adott szakte-
riiletre, és olyan teljesitményt tesznek lehetévé, amely az adott szakterii-
leten jaratlan ember szamara elképzelhetetlennek tiinnek.

A nagymesteri szint eléréséhez sok tanulasra, legalabb tiz-tizendt évnyi
munkara van sziikség. A szakmai fejlodésben a sémak szamat tekintve
Meérd LaszIo (2001. 195. 0.) négy szintet kiilonit el. Az els6 a kezd6 szint,
ahol az egyén csak néhany tiz sémaval rendelkezik, gondolkodasat, prob-
lémamegoldéasat a hétkdznapi sémak alkalmazasa jellemzi. Nem ismeri a
szaknyelvet, lassan old meg feladatokat, nem képes azokra ralatni, nem
ismeri az Osszefliggéseket, és nem tudja megfogalmazni, hogy mit nem
tud. A kovetkezd szintre, a halad6 szintre néhany évnyi tanulds révén
lehet eljutni. Ekkor az egyén mar néhany szaz, a szakteriilethez kt6do,
egyszerli sémat birtokol. A szaknyelvet nehezen hasznalja, szakmai kom-
mai és a hétkdznapi sémakat vegyitd, logikatlan megoldasokat alkalmaz,
mivel szakmai tudasa még nem elegendd a problémak atlatasahoz. Szak-
tudasarol vald tudasa a kezdd szinthez képest valtozast mutat, tudja,
hogy még mit nem tud. A kovetkez6 szint a mesterjeldlt szintje, amely-
hez fels6foku képzettség, legalabb 6tévnyi tanulds sziikséges. A mester-
jelolt (vagy szakért) néhany ezer sémaval rendelkezik, sémait adekvatan
hasznalja, problémamegoldasa a szakma logikajat koveti, gondolkodasa
racionalis, szakmai kommunikacioja targyszert, korrekt, tudja, hogy mit
tud és azt honnan tudja. A legmagasabb szintre, a nagymesteri szintre mar
csak kevesen jutnak el, hiszen ehhez a hosszt, legalabb tizévnyi tanulas
mellett kiemelkedd tehetség is sziikséges. A nagymester tobb tizezer komp-
lex sémaval rendelkezik, problémamegoldasa képi, szintetikus, gondolko-
dasa intuitiv. Sémainak egy részét nem tudja szavakkal megfogalmazni,
sajat egyéni nyelvet hasznal a gondolkodasra. A problémakat nem leve-
zetéssel, hanem intuitiv médon oldja meg, képes meglatni a probléma
lényegét és a megoldast. Szakmai kommunikacidja mélyen intuitiv, infor-

113



Korom Erzsébet és Szabo Gabor

malis, attekintd, szakmai érvek helyett analdgiakat hasznal. Tudatossagi
szintjére jellemz0, hogy tudja, mi a helyénvald, de nem tudja, honnan tudja.

A kiilonb6z6 szakmak eltérnek abbol a szempontbol, hogy mennyi ido
sziikséges a mesteri szint eléréséhez. Az absztraktabb tudomanyok (pl.
matematika) esetében az érés gyorsabb, mint a hétkdznapi sémakhoz ko-
zelebb allo tudomanyoknal (pl. biologia). Az utoébbi esetben idore van
sziikség a hétkoznapi és a szakmai sémak kiilonvalasztasahoz.

A szakértelem elsajatitasa kumulativ folyamat, szakmai ismereteinket
akar egész ¢életiinkon at gyarapithatjuk, ezért szoktak ezt a tudastipust a
kristalyos intelligenciahoz hasonlitani. A szakértdi tudas fejlodésében
nincs kiemelt életkori szakasz, de a szakmai alapokat célszert fiatal kor-
ban megszerezni (Csapo, 2004c¢). A szakértelem fejlédési fokozatai alapjan
lathato, hogy az altalanos iskolai oktatas a kezd6, a kozépiskolai a hala-
do szintig képes eljuttatni a tanuldkat. A diszciplindris szemléletli oktatas
arra torekszik, hogy kozvetitse az adott tudomanyteriilet logikajat, szem-
léletmodjat, alapvetd ismereteit. A tanuloknak szamos uj fogalmat, tényt
kell megtanulniuk. Elsésorban azoknak az ismereteknek az elsajatitasa
lesz eredményes, amelyek illeszkednek a hétkdznapi sémakhoz. Ha tul
absztrakt a tananyag, messze van a tanulok altal még kovethet6 tapaszta-
lati szintt6l, nem illeszthetd 6ssze a tanulok hétkdznapi sémaival, a szak-
tudomanyi és a hétkoznapi tudas kevert rendszere jon 1étre, megjelennek
a tévképzetek, a megértési problémak.

A szakértelem az adott szakteriilet altal meghatarozott ismeretek, kész-
ségek és képességek Osszessége, amely csak az adott tudomany kontex-
tusaban alkalmazhaté (Csapo, 2004c). Aki szakértdje lesz egy szakteriilet-
nek, konnyen, gyorsan megoldja az ismert feladatokat, hiszen kész sémai
vannak az egyes helyzetekre, mozgositani tudja a megtanult algoritmu-
sokat. A szakértelem elengedhetetlen az adott szakma szinvonalas miive-
léséhez, de a szakmai sémak (pl. egy sebész, sakkozo vagy vegyész spe-
cifikus szaktudasa) mas szakteriileteken vagy a hétkdznapokban csak
kismértékben hasznosithatok. A természettudomanyok diszciplinaris szem-
1életti oktatasa a szakért6i tudast alapozza meg, ami jo azoknak a tanulok-
nak, akik az adott szakteriiletet mesterjeldltjei, mesterei szeretnének majd
késobb lenni. Felmertil a kérdés, hogyan lehet egyszerre megalapozni a
szakért6i tudast és a mindenki szamara sziikséges természettudomanyos
miveltséget, melyek azok az ismeretek, teriiletspecifikus készségek, ame-
lyek elsajatitasa, begyakorlasa elengedhetetlen a tanulmanyok soran.
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A szaktudomanyi tudas megjelenése tantervi
és értékelési dokumentumokban

A szakért6i tudas helyett napjainkban a természettudomanyos miveltség
kialakitasanak igénye keriilt el6térbe, ami nem jelenti a szaktudomanyi
vagy tartalmi tudas hattérbe szoritasat, inkabb a hangstlyok atrendezo-
désérdl, a tanulasi célok és az azokat szolgald szaktudomanyi tartalmak
ujragondolasardl van sz6. A természettudomanyos miiveltségnek szamos
megkozelitése, modellje 1étezik (lasd 2. fejezet), a diszciplinaris tudas
elemei azonban mindegyikben helyet kapnak. A tovabbiakban néhany
tantervi, értékelési dokumentum alapjan mutatunk példakat a tartalmi
elemek jellegére, koriilhatarolasara.

Tartalmi teriiletek

Klieme és mtsai. (2003. 20. 0.) a j6 oktatasi standardok jellemzd6i kozott
emlitik a tantargyspecifikussagot (subject-specificity) és a fokuszt (focus):
a standardok specifikus tartalmi teriiletekhez kotddjenek, vilagosan jeldl-
jék ki az adott diszciplina vagy tantargy alapelveit; ne fedjék le az adott
diszciplina vagy tantargy teljes rendszerét, a kdzponti teriiletekre (core
area) koncentraljanak. A tartalom szempontjabol megvizsgalva néhany
természettudomanyos tantervet, tartalmi standardot, értékelési keretet,
elmondhat6, nem jellemz6 a természettudomanyos diszciplinak teljes
leképezése. TObb esetben tapasztalhatd, hogy a {6 tartalmi teriiletek ko-
zOtt nem szerepel minden diszciplinaris teriilet, és egy-egy diszciplinan
beliil is csak néhany téma keriil el6térbe. Gyakori, hogy az egyes termé-
szettudomanyos diszciplinak felépitésének, logikajanak megfeleld speci-
fikus témakorok mellett megjelennek atfogdbb témak, a természettudo-
manyos diszciplinakon ativeld tartalmak, alapelvek is.

Az angol nemzeti alaptanterv (The National Curriculum for England) négy
tartalmi teriiletet ad meg: Tudomanyos kutatas (Scientific inquiry), Eletfolya-
matok és él6lények (Life processes and living things), Anyagok és sajatsaga-
ik (Materials and their properties), Fizikai folyamatok (Physical processes).

Az ausztral tanterv (The Australian Curriculum) tartalmi elemei kdzott
megtalalhatok a természettudomanyos diszciplinak: Biologia (Biological
sciences), Kémia (Chemical sciences), A Fold és a vilagir (Earth and
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space sciences), Fizika (Physical sciences), amelyek kiegésziilnek a tu-
domannyal kapcsolatos témakkal: A tudomany természete és fejlodése
(Nature and development of science), A tudomany haszna és hatasa (Use
and influence of science).

A kanadai tanterv (The Ontario Curriculum: Science and Technology,
2007) a kovetelményeket négy teriileten (strand) hatarozza meg: Elé
rendszerek megértése (Understanding Life Systems), Struktirak és mecha-
nizmusok megértése (Understanding Structures and Mechanisms), Az
anyag ¢€s az energia megértése (Understanding Matter and Energy), A Fold
¢és a vilaglir megértése (Understanding Earth and Space Systems).

Az 1996-ban megjelent amerikai természettudomanyos nevelési stan-
dardok (National Science Education Standards — NSES) nyolc természet-
tudomanyos tartalmi standardot (Science Content Standards) hatarozott
meg (NRC, 1996. 103—108. 0.):

(1) A természettudomanyos fogalmak és folyamatok egyesitése standard
(Unifying concepts and processes in science) olyan integralt sémakat
tartalmaz, amelyek kialakitasa tobb éven at zajlik, és a természettudoma-
nyos oktatas végére (K-12) varhato el a tanuloktol. Ezek az atfogd tudas-
elemek a kovetkezok: Rendszerek, rend és szervezddés (Systems, order,
and organization), Bizonyiték, modellek és magyarazat (Evidence, models,
and explanation), Valtozas, allandosag és mérés (Change, constancy, and
measurement); Evoluci6 és egyensuly (Evolution and equilibrium),; Alak
¢és funkcid (Form and function).

(2) A tudomany mint vizsgalodas standardok (Science as inquiry stan-
dards) a Tudomanyos kutatashoz sziikséges képességeket (4bilities neces-
sary to do scientific inquiry) és a Tudomanyos kutatds megértését (Un-
derstanding about scientific inquiry) lehetoévé tevo tudast irjak le. Egy 0j
megkdzelités, a ,,tudomany folyamatai” jelenik meg benniik, amely el-
varja a tanuloktol a folyamatok/eljarasok és a tudomanyos ismeretek
Osszekapcsoldsat, a tudomanyos kovetkeztetés és a kritikai gondolkodas
alkalmazasat a tudomany megértéséhez.

(3-5) A Fizikai tudomény (Physical science standards), az Elettudo-
many (Life science standards), a Fold- és tirtudomany (Earth and space
science standards) standardok a természettudomanyos tantargyi tartal-
makat adjak meg harom atfogo teriileten. Azokra a tudomanyos tényekre,
fogalmakra, alapelvekre, elméletekre és modellekre fokuszalnak, ame-
lyeket minden tanuldnak ismernie, értenie és alkalmaznia kell.
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(3) A Fizikai tudomany standardokban megjelend témak a K—4 szinten:
A testek és anyagok tulajdonsagai (Properties of objects and materials),
A targyak helyzete és mozgasa (Position and motion of objects); Fény, ho,
elektromossag és magnesesség (Light, heat, electricity, and magnetism).
A K 5-8 szinten: Az anyagi tulajdonsagok és valtozasaik (Properties and
changes of properties in matter), Mozgasok és er6k (Motions and forces),
Energiaatadas (Transfer of energy). A K 9—12 szinten: Atomszerkezet
(Structure of atoms), Az anyag szerkezete és tulajdonsagai (Structure and
properties of matter), Kémiai reakciok (Chemical reactions), Mozgasok
és er0k (Motions and forces), Az energia megmaradasa €s a rendezetlen-
ség novekedése (Conservation of energy and increase disorder), Az ener-
gia és az anyag kdlcsonhatasai (Interactions of energy and matter).

(4) Az Elettudomany standardok a kovetkezd témakorokre terjednek ki
a K—4 szinten: Az €16 szervezetek jellemz6i (Characteristics of organisms),
Az ¢16 szervezetek ¢életciklusai (Life cycles of organisms), Az €16 szerve-
zetek és kornyezetiik (Organisms and environments). A K 5—8 szinten:
Szerkezet és funkcio az €16 rendszerekben (Structure and function in
living systems), Reprodukci6 €s 6rokldédés (Reproduction and heredity),
Szabalyozas és viselkedés (Regulation and behaviour), Populaciok és dko-
szisztémak (Populations and ecosystems), Az é16 szervezetek sokfélesége
¢és alkalmazkodasa (Diversity and adaptations of organisms). A K 9—12
szinten: A sejt (The cell), Az 6roklédés molekularis alapjai (Molecular
basis of heredity), Biologiai evolucio (Biological evolution), Az é16 szerve-
zetek egymasrautaltsaga (Interdependence of organisms), Anyag, energia
és szervezOdés az ¢é16 rendszerekben (Matter, energy, and organization in
living systems), Az €16 szervezetek viselkedése (Behaviour of organisms).

(5) Fold- és tirtudomany standardok a K—4 szinten a kdvetkez6 témako-
roket emelik ki: A f6ldi anyagok jellemz0i (Properties of earth materials),
Objektumok az égen (Objects in the sky), Valtozasok a F6ldon és az égen
(Changes in earth and sky). A K 5—8 szinten: A Fold szerkezete (Struc-
ture of the earth system), Foldtorténet (Earth's history), A Fold a Naprend-
szerben (Earth in the solar system). A K 9—12 szinten: Energia a f6ldon
(Energy in the earth system), Geokémiai ciklusok (Geochemical cycles),
A Fold eredete és fejlodése (Origin and evolution of the earth system),
Az univerzum eredete ¢és fejlodése (Origin and evolution of the universe).

(6) A tudomany és technika standardok (Science and technology stan-
dards) a természetes és a mesterséges kornyezet kozott teremtenek kap-
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csolatot, és a dontéshozatalhoz sziikséges képességek fejlesztésére helye-
zik a hangsulyt. A tudoményos kutatas képességeit kiegészitve felhivjak
a figyelmet a kdvetkez6 képességekre: a probléma felismerése és megfo-
galmazasa, a megoldas tervezése, koltség-kockazat-haszon elemzése,
a megoldas kiprobalasa és értékelése. Ezek a standardok szorosan kap-
csolodnak mas teriiletekhez, példaul a matematikéhoz.

(7) A tudomany személyes és szocialis vonatkozasai standardok (Science
in personal and social perspectives standards) kiemelik a dontéshozatali
képességek fejlesztését olyan témak esetében, amelyekkel a tanulok allam-
polgarként a személyes ¢életiikben €s a tarsadalom tagjaiként szembesiil-
nek. Ilyen témak példaul: személyes és kozosségi egészség, a populacid
novekedése, természetes eréforrasok, kornyezeti mindség, természeti és az
ember altal indukalt veszélyek, a tudomany és technologia helyi, nemzeti
¢és globalis kihivasai.

(8) A tudomany torténete és természete standardok (History and nature
of science standards) ramutatnak arra, hogy a tudomanytorténet segit tisz-
tazni a tanitds soran a tudomanyos kutatds kiilonbozé aspektusait, a tu-
domany emberi tényezdit, és azt a szerepet, amelyet a tudomany jatszott
a kiilonbozo kultarak fejlodésében.

Az NSES mellett az amerikai nemzeti természettudomanyos felméré-
sek (National Assessment of Education Progress — NAEP) értékelési ke-
reteinek kidolgozasara nagy hatassal volt a Project 2061, amelyet az
American Association for the Advancement of Science (AAAS) szervezet
inditott el. A projekt keretében késziilt dokumentumok koziil két konyv
gyakorolta a legnagyobb hatast. A Science for All Americans (AAAS,
1989) azt a kérdést jarja koriil, hogy milyen tudasra kellene szert tennie
minden amerikai fiatalnak a kdzépiskola végére, hogyan lehet atalakitani
a természettudomanyos nevelést ugy, hogy az megfeleljen a 21. szazad
igényeinek, és megfeleld tudast adjon nemcsak a jelenben, hanem akkor
is, amikor a Halley iistokds 2061-ben visszatér. A Benchmarks for Science
Literacy (AAAS, 1993) az elsajatitas szintjeit a 2., 5., 8. és 12. évfolya-
mok végén adta meg. Tizenkét tartalmi teriiletet hatarozott meg: A tudo-
many természete (Nature of science); A matematika természete (Nature
of Mathematics),; A technologia természete (Nature of technology), Fizikai
kornyezet (Physical setting),; Az €16 kornyezet (The living environment);
Az emberi szervezet (The human organism); Az emberi tarsadalom (Hu-
man society), A mesterséges vilag (The designed world), A matematikai
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vilag (The mathematical world), Torténeti perspektivak (Historical perspec-
tives); Kozos témak (Common themes);, Gondolkodasmodok (Habits of
mind). A Project 2061 kidolgozoi a természettudomanyos tartalmak kiva-
lasztasanak 6t kritériumat hataroztak meg: hasznosithatosag (Utility),
tarsadalmi felelGsség (Social responsibility), a tudas bensé értéke (Intrinsic
value of the knowledge), filoz6fiai érték (Philosophical value), gyermek-
kori gazdagitas (Childhood enrichment).

Az 0 amerikai természettudomanyi standardokhoz késziilt elméleti
keret (A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting
Concepts, and Core Ideas, 2011) négy tartalmi teriiletet kiilonit el: Elet-
telen tudoméanyok (Physical Sciences), Elettudomanyok (Life Sciences),
Fold- és trtudomanyok (Earth and Space Sciences), Mérnoki tudoma-
nyok, technoldgia ¢és a tudomany alkalmazasai (Engineering, Technology,
and the Applications of Science).

Az ausztral Uj-Dél-Wales allam kovetelményeiben (Board of Studies
New South Wales of Australia, 2006) a kdvetkezd tartalmi elemek szere-
pelnek: Mesterséges kornyezetek (Built environments), Informacio és
kommunikéacid (Information and communication), E16 dolgok (Living
things), Fizikai jelenségek (Physical phenomena), Produktumok és szolgal-
tatdsok (Products and services), a Fold és kornyezete (Earth and its
surroundings). Victoria allam természettudomanyi standardjai (The Vic-
torian Essential Learning Standards— VELS) csak két dimenzi6t kiiloni-
tenek el: Tudomanyos tudéas és megértés (Science knowledge and under-
standing), A tudomanyos munka (Science at work).

A német képzési standardok (Bildungsstandards fiir den Mittleren
Schulabschluss, Jahrgangsstufe 10) harom természettudomanyos disz-
ciplina (biologia, fizika, kémia) esetében allnak rendelkezésre a kozépis-
kola 10. évfolyaman.

Hong Kong (Learning Outcomes Framework — LOF) hat teriileten
(strand) hatarozza meg a kdvetelményeket: Tudomanyos vizsgalodas
(Science investigation), Az élet és az ¢l6lények (Life and Living), A fizi-
kai vilag (The Material World), Energia és valtozas (Energy and Change),
A Fold és azon tal (The Earth and Beyond), Tudomany, technika, tarsa-
dalom és kornyezet (Science, Technology, Society and Environment).

A bemutatott néhany nemzetko6zi példa alapjan lathato, hogy a termé-
szettudomanyos diszciplindk logikajat kovetd tartalmi felosztas valtozo
modon, tobbféle formaban jelenik meg a tantervi és értékelési dokumentu-
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mokban. A tartalmi elemek jellege fiigg attol, hogy az adott orszagban
hogyan értelmezik a természettudomanyos nevelés céljait, feladatait.
A specifikus diszciplinaris tartalmak a legtobb esetben kiegésziilnek
a tudomany jellegére és mikddésére, illetve a tudas és a technika kapcso-
latara vonatkoz6 elemekkel.

Alapfogalmak, alapelvek

Szamos tantervi és értékelési dokumentum alapfogalmakat, alapelveket
is meghatdroz, azzal a céllal, hogy az elaprdozott tudaselemek helyett a ta-
nulok korszerli természettudomanyos szemléletmodra, gondolkodasmodra
tegyenek szert. Az alapfogalmak, alapelvek szerepe, tartalma, szama a nem-
zeti dokumentumokban nagy valtozatossdgot mutat.

A kanadai tantervben (The Ontario Curriculum: Science and Technology,
2007) az alapfogalmak, alapelvek, célok és kdvetelmények rendszere egy-
masra épiild, az egyes témakorokon kovetkezetesen végigvonuld rend-
szert (6. 0.) alkot. Az alapfogalmak (anyag, energia, rendszerek és kdlcson-
hatasok, struktira és funkcio, fenntarthatosag és a kornyezet védelme,
allandosag és valtozas) alapjan alapelveket (big ideas) fogalmaz meg
a tanterv, amelyek kijelolik a célokat. A célok harom teriiletre irdnyulnak:
(1) A tudomany ¢és a technika kapcsolata a tarsadalommal €s a kdrnyezet-
tel; (2) A tudomanyos vizsgalédashoz €s a technoldgiai problémamegol-
dashoz sziikséges készségek, stratégiak ¢s gondolkodasi moédok fejleszté-
se; (3) A tudoméany és a technika alapfogalmainak megértése. Mindhadrom
célbol atfogo és specifikus kdvetelményeket vezet le a tanterv.

Péld4ul az E16 rendszerek megértése (Understanding of Life Systems)
teriilethez tartozo, az Elélények jellemzdi és sziikségletei (Needs and
characteristics of living things) témaban (44—46. 0.) az 1. évfolyamon az
egyik alapelv: ,,Az élolények novekednek, taplalkoznak, hogy energiahoz
jussanak, Iélegeznek és szaporodnak™. (Living things grow, take in food to
create energy, make waste, and reproduce.) Ehhez az alapelvhez kapcso-
16d6 egyik atfogd kdvetelmény az 1. évfolyam végén a novények, alla-
tok, emberek jellemzdinek és sziikségleteinek vizsgélatara vonatkozik.
Az egyik specifikus kovetelmény pedig azt varja el, hogy az 1. évfolyam
végére a tanulok a kornyezetet olyan teriiletnek tekintsék, amelyben va-
lami vagy valaki létezik vagy él.
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Az amerikai természettudomanyos standardokban (NRC, 1996.
103—108. 0.) — ahogyan azt mar kordbban bemutattuk — az els¢ tartalmi
standard (Unifyving concepts and processes in science) tartalmazta az
alapfogalmakat: Rendszerek, rend ¢€s szervezddés; Bizonyiték, modellek
és magyarazat; Valtozas, allandosag és mérés; Evolucio és egyensuly;
Alak és funkcio.

Az 0j amerikai természettudomanyi standardokhoz késziilt elméleti
keret (4 Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting
Concepts, and Core Ideas, 2011) komplex, a diszciplinaris hatarokon
ativel6 tudomanyos fogalmakat (cross-cutting scientific concepts) ad meg
(61-62. 0.). Ezek a fogalmak a kovetkezok: Mintazatok (Patterns), Ok
¢és hatas: mechanizmus és magyarazat (Cause and Effect: Mechanism and
explanation), Skala, arany és mennyiség (Scale, proportion, and quan-
tity), Rendszerek és rendszermodellek (Systems and system models),
Energia és anyag: aramlasok, ciklusok és megmaradas (Energy and mat-
ter: Flows, cycles, and conservation), Struktira és funkcio (Structure
and function), Stabilitas és valtozas (Stability and change).

A diszciplindkat atfogd fogalmak mellett az elméleti keret tartalmi
teriiletenként (Elettudomanyok, Fizikai tudomanyok, a Fold és {irtudo-
manyok, Mérmndki tudomanyok, technologia és a tudomany alkalmazasai)
alapelveket (core ideas) is meghataroz. Minden alapelvhez cimkét és
kérdéseket rendel, majd leirja a témaval kapcsolatos tudast, tényeket
életkori szakaszokra tagolva. Példaul az Elettudomanyoknél az egyik
alapelv: ,,Az €l6 szervezetek strukturaval és funkcioval rendelkeznek,
amelyek segitik az életfolyamatokat, a novekedést és a reprodukciot.”
(Cimke: A molekulaktol a szervezetekig — Strukturak és folyamatok). Az
alapelvhez tartozo egyik kérdés: Hogyan élnek, ndvekszenek, reagalnak
a kornyezetre ¢és szaporodnak az organizmusok? (101. o.)

A német képzési standardok az egyes tantargyi teriiletekhez kapcsolo-
ddan hataroznak meg alapfogalmakat. A fizika esetében ezek az anyag,
interakcio, rendszer, energia; a bioldgia esetében a rendszer, struktura
¢és funkcio, fejlodés; a kémianal a részecskék, szerkezet és tulajdonsag,
kémiai reakciok €és energiaatalakulasok.

Az osztrak természettudomanyos standardokban, amelyeket a felsé ko-
zépiskolara dolgoztak ki, a tantargyi tartalom mint tantargyi kompetencia
jelenik meg (Weiglhofer, 2007). Olyan atfogé alapfogalmakat tartalmaz,
mint példaul anyagok, részecskék struktirak (az anyag strukturaja és
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jellemzoi, a molekulatol a sejtig, a sejttdl a szervezetig); interakciok (ké-
miai, fizikai reakciok, anyagcsere, érzékelés); evolucid, folyamat (atvitel/
tovabbitas, evolucio, kémiai technologia, fizikai fejlodés, tudomany és tar-
sadalom); rendszerek (az elemek periddusos rendszere, tér és id6, 6kologia).

Victoria allam természettudomanyi standardjai (The Victorian Essen-
tial Learning Standards — VELS) a Természettudomanyi tudas és megér-
tés (The Science knowledge and understanding) dimenzidoban kiemelik
az Osszefliggések megértését. Fontosnak tartjak, hogy a tanulok megért-
s¢k a tudomany atfogd fogalmait, ismerjék az élélények kézotti hasonlo-
sadgok ¢és kiilonbségek jellegét és az ¢éldlények fenntarthatd kapcsolatait
egymassal és a kornyezetiikkel. Ismerjék az anyagok sajatossagait, és ér-
telmezni tudjék az anyagok atalakulasait a kémiai reakciok soran. Ertsék
és tudjak alkalmazni a fizikai jelenségek magyarazataban az energia és
az erd fogalmat; el tudjak helyezni iddben és térben a Foldet, értsék a kol-
csonhatasokat a Fold és az atmoszféra kozott; képesek legyenek megkii-
16nboztetni a mikroszkopikus és a makroszkopikus szintet az anyagok
vizsgélataban.

Az alapfogalmak, alapelvek tobbféle szerepet toltenek be a tantervi és
értékelési dokumentumokban. Biztositjak a legfontosabb ismeretek,
készségek koriilhatarolasat és folyamatos, tudatos fejlesztését a tanitas
soran, eldsegitik a kovetelmények attekinthetd, az egyes korcsoportokon
¢és témakorokon ativeld rendszerének kialakitasat.

Tartalmi elemek szervezédése a hazai tantervekben,
kovetelményekben

Hazankban az 1980-as évek végén kezdddott tantervi reform eredménye-
ként 1995-ben elfogadott Nemzeti alaptanterv a kordbbi, tantargyak sze-
rinti felosztas helyett az integrativ szemléletmodot kozvetitve atfogobb
egységek, miiveltségi teriiletek szerint rendezte a tartalmakat. Maveltsé-
gi teriiletenként meghatarozta a részletes kovetelményeket, valamint mii-
veltségi teriileteket atfogd kozos kovetelményeket (kereszttantervek)
adott meg.

A Nemzeti alaptanterv 2003-ban modositott valtozataban a részletes
kovetelmények helyett a kiemelt fejlesztési feladatokra helyezddott
a hangsuly. Megjelentek a korszerli természettudoméanyos nevelés disz-

122



3. A természettudomany tanitasanak és felmérésének diszciplinaris és tantervi szempontjai

ciplinakon tGlmutatd feladatai, mint példaul a diszciplinaktol fiiggetlen
altaldnos természettudomanyi fogalmak, eljarasok és szemléletmodok
kialakitasa; a tudomany, a tudomanyos kutatas mint tarsadalmi tevékeny-
ség bemutatasa; a tudomanyok egymasra épiilését biztosito kiils6 és bel-
sO feltételek kiemelése, a tudasrendszerek Osszehangolédsa; a tudomany
¢és a technika, valamint a tarsadalom fejlédésének kapcsolatat érintd
meggy6zodések formaladsa; a tanulok rendszerben, kolcsonhatasban, kap-
csolatokban torténd gondolkodasanak erdsitése. Megvaltozott a termé-
szettudomanyos muveltségi teriilet elnevezése (Ember és természet helyett
Ember a természetben) €s a tartalom megaddsanak logikaja. A tartalom
kulcsfogalmak koré szervezodve jelent meg.

Ezt a rendszert megtartotta a 2007-ben moédositott valtozat is, amely
pontositotta a természettudomanyos kulcskompetencia értelmezését, és a
természettudomanyos nevelés feladatait. A Nat2007-ben a természettu-
domanyos tartalmak ¢és kdvetelmények két miiveletségi teriilethez (Em-
ber a természetben, Foldiink — Kornyezetiink) kapcsolodnak. Az elsajati-
tando ismeretek, készségek, képességek nem diszciplinak, hanem alapfo-
galmak, témakorok szerint rendezddnek az egyes életkori szakaszokban
(1-4., 5-6., 7-8., 9—12. évt.).

A fejlesztési feladatok az Ember a természetben miiveltségi teriileten
harom nagy teriiletre vonatkoznak: (1) T4jékozddas a tudomany-technika-
tarsadalom kolcsonhatédsairdl, a természettudomanyrdl, a tudomany és a
tudomanyos megismerés természetérdl; (2) Természettudomanyos meg-
ismerés; (3) Tajékozodas az ¢l és az élettelen természetrdl, ezen beliil je-
lennek meg tovabbi témak: Anyag, Energia, Informacio, A tér, Id6 és moz-
gas, A lakohely, Magyarorszag, a Fold és az univerzum, Rendszer, Az élet.

A Foldiink — kdrnyezetiink miiveltségi teriilet az 5. évfolyamtol tartal-
mazza a kovetelményeket, a kovetkezo fejlesztési feladatok szerint tagol-
va: (1) Altalanos fejlesztési feladatok, (2) Informaciészerzés és -feldolgo-
zas, (3) Té4jékozodas a foldrajzi térben, (4) Tajékozodas az idében, (5)
Tajékozodas a kornyezet anyagairol, (6) Téjékozodas a kornyezet kol-
csonhatasairdl, (7) Tajékozodas a hazai f6ldrajzi, kornyezeti kérdésekrol,
(8) T4jékozddas a regionalis €és a globalis foldrajzi, kornyezeti kérdések-
r6l. A Nemzeti alaptantervre épiild kerettantervek a miiveltségi teriiletek
tartalmat tantargyakra bontva, iskolatipusok és évfolyamok szerint tartal-
mazzak, megadva a tovabbhaladas feltételeit.

Hazankban részletes, a természettudomanyos tudas felmérését segitd
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kovetelményrendszer kidolgozasara el0szor az 1970-es évek végén,
a tantervi valtozasok kapcsan keriilt sor (Victor, 1979, 1980; Zdtonyi,
1978, 1979, 1980), majd az 1990-es években, a 16 éves korra tervezett,
de bevezetésre nem keriilt alapmiiveltségi vizsga kapcsan. Az Alapmii-
veltségi Vizsgakozpontban Nagy Jozsef iranyitasaval tantargyak (biold-
gia, fizika, kémia, foldrajz) szerint késziilt el a kdvetelményrendszer,
amely meghatarozta a minimum ¢és a minimum feletti kdvetelményeket,
¢és példakat mutatott az egyes kovetelményszinteket méré feladatokra,
modszerekre (B. Németh és Nagy L.-né, 1999; B. Németh, Nagy L.-né és
Jozsa 2001; Hajdu, 1998; Potariné, 1999; Zatonyi; 1998). Jelenleg leg-
kidolgozottabb formaban az érettségi vizsgakovetelmények hatdrozzak
meg a tanuloktol elvart tudast, tantargyak szerint megadva a kovetelmé-
nyeket kozép- és emelt szinten, kovetve az adott természettudomanyos
diszciplina logikajat, alapvetd témakoreit, de lehetdség van integralt ter-
mészettudomany-vizsga letételére is.

A nemzetkézi és hazai természettudomanyos
felmérések tartalmi elemei

A tudaskoncepcio valtozésa, a természettudomanyos nevelés szerepének
¢és az oktatas hatékonysaganak atértékelddése az utobbi négy évtized
nemzetkozi felméréseinek értékelési koncepcidiban is nyomon kovethetd.
A kovetkez6 részben roviden elemezziik az IEA (International Associa-
tion for the Evaluation of Educational Achievement) természettudoma-
nyos felméréseinek, majd az amerikai monitorvizsgalatok (National As-
sessment of Education Progress — NAEP) mintajara szervezett IAEP
(International Assessment of Education Progress) felmérések, valamint
az OECD PISA-program felméréseinek értékelési kereteit. A mért dimen-
ziok (tartalmi, kognitiv, kontextus, részletesen lasd 2. fejezet) koziil csak
a tartalmit emeljiik ki, megvizsgalva a természettudomanyos tartalmak
jellegét, azok szervezOdését, az egyes témakorok aranyait.
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Az IEA természettudomanyos felmérései

Az IEA az UNESCO égisze alatt jott 1étre az 1950-es évek végén. A tar-
sasag altal koordinalt, a 3—4., 7-8. és esetenként a 12. évfolyamos tanu-
16k korében végzett vizsgalatokat a természettudoméanyos oktatas elsd
nagy tantervi reformjaban kidolgozott programok hatékonysagéanak, a
tantervi kovetelmények megvalosulasanak kérdése inditotta el. Az IEA-
vizsgalatok az oktatasi rendszerek hatékonysagat a részt vevo orszagok
oktatasiigyi dokumentumaiban deklaralt kovetelményekbdl vezetik le,
kiindulasi és viszonyitasi pontként az orszagok deklardlt tanterve
(intended curriculum) szolgal. Azt vizsgaljak, mi valosult meg a tantervi
kovetelményekbdl, milyen az elsajatitott tanterv (attained curriculum)
szinvonala (Mulis és mtsai., 2005; Olsen, Lie és Turmo, 2001). A vizsga-
latok értékelési kereteiben a mért természettudomanyos ismeretek rend-
szere a diszciplinaorientalt személetmoddot tiikrozi, a természettudoma-
nyos diszciplinak alapelveihez, struktirajahoz kapcsolodd ismereteket
tartalmazza.

Az 1970-71-ben zajlott elsé nemzetkozi felmérés (First International
Science Study — FISS) és az 1994/95-6s harmadik felmérés (Third Inter-
national Mathematics and Science Study — TIMSS) tantargy-pedagdgiai
célokat szolgalt, a tantargyi kdvetelmények és a tanuloi teljesitmények
kapcsolatat elemezte. A masodik vizsgalat (Second International Science
Study — SISS) ,,vilagtanterv-felmérés” volt, a megismételt harmadik fel-
mérés (Third International Mathematics and Science Study Repeat —
TIMSS-R), tovabba a 2003-as (Bdthory, 2003. 6. 0.), és a 2007-es TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) trendanalizisre
épiilt.

Valamennyi eddigi vizsgalatban a mért természettudomanyos ismere-
tek tematikus egységei kozott jelen van a négy természettudomanyos
diszciplina — az Elettudoméany/Biolégia (Life science/Biology), a Foldtu-
domany (Earth science) az Anyagtudomanyok (Physical sciences), ma-
gasabb évfolyamokon kiilon a Kémia (Chemistry) és a Fizika (Physics).
Ezek a természettudomanyos diszciplinakat leképezd kategdridk eldszor
az 1995-6s TIMSS-ben egésziiltek ki olyan témakorrel, amely a termé-
szettudomanyok jellemzdivel kapcsolatos ismeretekre vonatkozott: Kor-
nyezeti kérdések és A tudomany természete (Environmental issues and
The nature of science). A tovabbi felmérésekben valtozé aranyban és tar-
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talommal jelentek meg a tudomanyra, a tudomanyos megismerésre vonat-
koz6 témakorok. Az 1999-es TIMSS-vizsgalatban a Kornyezeti €s erd-
forrasokkal kapcsolatos kérdések (Environmental and resource issues),
valamint a Tudomanyos vizsgalat és a tudomany természete (Scientific
inquiry and the nature of science), a 2003-asban a Kornyezettudomany
(Environmental sciences) témakorok szerepeltek. A négy természettudo-
manyos diszciplina aranyai az évek soran alig valtoztak. Bar a 2003-as
és a 2007-es TIMSS-felmérésekben a vizsgalt teriiletek kozel azonos
sullyal szerepeltek, Gsszességében a Biologia (vagy Elettudomany) és a
Fizika témakor kismértékii dominanciaja figyelheté meg (Beaton és mtsai.,
1996; Keeves, 1992. 64. o.; Martin és mtsai., 2000; Mullis és mtsai., 2001.
37-70. 0; 2005. 41-77. 0.; B. Németh, 2008).

Az egyes témakorokon beliil mért témakat a 2007-es TIMSS-vizsgalat
esetében mutatjuk be részletesen, a vizsgalt két korosztaly szerinti bontas-
ban. A 3.1. tablazat jelzi, hogy a két évfolyam kozotti legfontosabb kii-
16nbség az Elettudomany témakor aranyanak csokkenése, valamint a Ké-
mia és Fizika témakorok onallo megjelenése a 8. évfolyamon. Az egyes
témakorokon beliil a mért témak jelentds mértékben megegyeznek a két
¢letkorban, a magasabb évfolyamon a témak mélytilése, boviilése figyel-
heté meg.
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3.1. tablazat. A mért témakorok és aranyaik a TIMSS 2007-vizsgdlatban
4. és 8. evfolyamon (Mullis és mtsai., 2005. 41-77. o.)

4. évfolyam

8. évfolyam

Elettudomany (Life Science) / 45%

Elslények tulajdonsagai és életfolyamatai
(Characteristics and life processes

of living things)

Eletciklusok, szaporodas, 6roklodés

(Life cycles, reproduction, and heredity)

Kolesonhatasok a kornyezettel
(Interactions with the environment)

Okoszisztémak (Ecosystems)
Az ember egészsége (Human health)

Biolégia (Biology) / 35%

Elslények tulajdonségai, csoportositasuk
¢és ¢életfolyamataik (Characteristics, clas-
sification, and life processes of organisms)

Sejtek és funkcioik (Cells and their
functions)

Eletciklusok, szaporodas, 6roklodés
(Life cycles, reproduction, and heredity)

Valtozatossag, alkalmazkodas és termé-
szetes szelekciod (Diversity, adaptation,
and natural selection)

Okoszisztémak (Ecosystems)
Az ember egészsége (Human health)

Anyagtudomany
(Physical science) / 35%

Anyagok csoportositasa és tulajdonsagaik
(Classtification and properties of matter)

Az anyag fizikai allapotai és valtozasa
(Physical states and changes in matter)

Energiaforrasok, hd és hdmérséklet
(Energy sources, heat, and temperature)

Fény és hang (Light and sound)

Elektromossag és magnesesség
(Electricity and magnetism)

Erdk és mozgas (Forces and motion)

Kémia (Chemistry) / 20%

Anyagok csoportositasa és 9sszetétele
(Classification and composition of matter)

Az anyag tulajdonsagai (Properties
of matter)

Kémiai valtozas (Chemical change)

Fizika (Physics) / 25%
Az anyag fizikai allapotai és valtozasa
(Physical states and changes in matter)

Energiaatalakulasok, hé és homérséklet
(Energy transformations, heat, and
temperature)

Fény (Light)
Hang (Sound)

Elektromossag ¢s magnesesség
(Electricity and magnetism)

Erdk és mozgas (Forces and motion)

(folyt. a kov. oldalon)
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4. évfolyam

8. évfolyam

Foldtudomany (Earth science) / 20%

A Fold szerkezete, fizikai tulajdonsagai

¢és erdforrasai (Earth's structure, physical
characteristics, and resources)

A Fold folyamatai, ciklusai és foldtorténet
(Earth's processes, cycles, and history)

A Fold a Naprendszerben (Earth in the
solar system)

Foldtudomany (Earth science) / 20%

A Fold szerkezete ¢s fizikai tulajdonsagai
(Earth s structure and physical features)
A Fold folyamatai, ciklusai és foldtorténet
(Earth s processes, cycles, and history)

A Fold erdforrasai, felhasznalasuk és
megorzésik (Earth's resources, their use
and conservation)

A Fold a Naprendszerben ¢s a vilagegye-
temben (Earth in the solar system and
the universe)

Az amerikai monitorvizsgalatok (NAEP)

Az amerikai monitorvizsgalatok (National Assessment of Education
Progress — NAEP) értékelési kerete, a NAEP Science Framework az
1996—2005-ig terjed6 idészakban harom teriileten (Fizikai tudomany,
Elettudomany, Féldtudomany) hatarozta meg a mérendd tudas és tevé-
kenység formait (Fogalmi megértés, Tudomanyos vizsgalat, Praktikus
gondolkodés). A harom tudomdanyteriilet mellett a tartalmi keret foglal-
kozott a tudomany természetével és harom absztrakt témaval: a rendsze-
rekkel, modellekkel és a valtozas mintazataival (Champagne, Bergin,
Bybee, Duschl és Gallagher, 2004).

A 2009-es NAEP Science Framework szamos standard és értékelési
dokumentum alapjan késziilt (National Standards, National Benchmarks,
az egyes allamok standardjai, a TIMSS ¢és a PISA értékelési keretei).
A harom tudomanyteriilet (Fizikai tudomany, Elettudomany, Féldtudo-
many) elkiilonitése valtozatlan maradt, megvaltozott viszont a tevékeny-
ségekre, a tudas alkalmazasara vonatkoz6 dimenzi6 (Science Practices).
Mig korabban ez a dimenzi6 a fogalmi megértést, a tudomanyos vizsgala-
tot és a praktikus gondolkodast jelentette, az Uj valtozatban tudomanyos
tevékenységeken a tudomanyos alapelvek azonositasat, a tudomanyos alap-
elvek, a tudomanyos kutatas és a technologiai tervezés hasznalatat értik.
A tudomany természetére vonatkozé tartalmi elemet az 0j valtozatban be-
leértik a Tudomanyos alapelvek és a tudomanyos kutatas alkalmazasaba.

128



3. A természettudomany tanitasanak és felmérésének diszciplinaris és tantervi szempontjai

A 2009-es valtozatban nem szerepelnek olyan absztrakt alapfogalmak,
mint ,,modellek”, ,,alland6sag és valtozas”, ,,forma €s funkcié”, hanem az
egyes diszciplinaris teriileteken ativeld (crosscutting) tartalmakra, az egyes
diszciplinaris témak kozotti 6sszefliggésekre a témakorok elnevezése utal
(pl. Biogeokémiai ciklusok a fold- és az tirtudomanyokban).

Az IAEP-felmérések

Az IEA-vizsgalatok elméleti keretéhez is kotddott, de elsésorban az ame-
rikai nemzeti monitorvizsgalatokhoz kapcsolodott az Educational Testing
Service (ETS) altal lebonyolitott két IAEP-felmérés (International
Assessment of Education Progress). Az elsé IAEP-vizsgalat 1988-ban
zajlott 6 orszag (Kanada, frorszag, Korea, Spanyolorszag, Egyesiilt Ki-
ralysag, USA) részvételével. A felmérés soran a 13 éves tanulok matema-
tikai és természettudomanyos tudasat vizsgaltak. A masodik IAEP- felmé-
résre, amelyben hazank is részt vett, 1990-91-ben keriilt sor, két életkorban
(9 és 13 év) mértek fel a tanulok matematikai és természettudomanyos
tudasat. Amellett, hogy az orszadgok kozotti kiillonbségeket vizsgaltak,
elemezték az egyes orszagok tanterveit, hattéradatokat gyijtottek a tanu-
16k csaladi hatterérdl, az osztalytermi kornyezetrdl, az egyes orszadgok
iskolarendszerérdl (Lapointe, Askew és Mead, 1992). A masodik IAEP-
vizsgalatba husz, onként vallalkoz6 orszag kapcsolodott be (Brazilia,
Kanada, Kina, Anglia, Franciaorszdg, Magyarorszag, irorszag, Izrael,
Olaszorszag, Jordania, Korea, Mozambik, Portugélia, Skocia, Szlovénia,
Szovjetunio, Spanyolorszag, Svajc, Tajvan, USA).

A felmérés értékelési keretrendszere ugyanugy, mint az IEA-felméré-
sekben, a részt vevo orszagok tantervi és mérési szakértdinek konszen-
zust keres6 egytittmikodésével alakult ki. A szakértok tobb NAEP mérési
keret (framework) atnézése és értékelése utan azt fogadtak el, amelynek
tantargyi teriiletei és miiveleti szintjei is megfeleldek voltak minden koz-
rem{ikod6 szamara. A mért tudaselemek az IEA-vizsgalatokhoz hasonlo-
an tartalmi és kognitiv dimenzidk szerint csoportosithatok. A tartalmi ka-
tegoriak elnevezésiikben és aranyaikban is a par évvel késébb lebonyolitott
TIMSS 1995-re emlékeztetnek. A tematikus egységek a két életkorban
megegyeztek, a természettudomanyos diszciplindk, az Elet-, az Anyag-,
a Fold- és Grtudomany mellett a Tudomany természete témakor szerepelt.
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Az amerikai nemzeti felmérések (NAEP) az IAEP-felmérések utan is
rendszeresek maradtak, értékelésiik soran az eredmények mellett a felmé-
rések elméleti kereteit, a mért tartalmi teriileteket is részletesen 6sszeve-
tik TIMSS-, illetve PISA-felmérés koncepciojaval (1asd pl. Nohara, 2001;
Neidorf, Binkley és Stephens, 2006).

Az IEA- és NAEP-vizsgalatok magyarorszagi hatasa,
Monitor-vizsgalatok

Az els6 IEA-mérés eredményei inditottak el hazankban a természettudoma-
nyos tankonyvek és tantervek tartalmi vonatkozasu reformjat az 1970-es
évek végén. A valtozasok elsésorban azokra a teriiletekre koncentraltak,
amelyekben a magyar tanulok gyengébben teljesitettek, igy kertilt el6tér-
be az experimentalis metodika (a tanuloi megfigyeléseken, kisérleteken
alapuld ismeretelsajatitasi modszerek) elterjesztésének és a természettudo-
manyi diszciplindk integraldsanak igénye. Sor keriilt a természettudoma-
nyos tantargyak tananyaganak, a feldolgozasara ajanlott modszereknek
¢s a kiilonboz6 didaktikai feladatok megvaldsitasat célul tiizé tanorak ja-
vasolt szamanak/aranyanak atgondolasara, tovabba a részletes tantargyi
kovetelmények kidolgozasara (Victor, 1979, 1980; Zatonyi, 1978, 1979, 1980).

A hazai teljesitménykdvetd, monitor jellegli rendszerszintii vizsgala-
tok elindulésara hatassal voltak az IEA-vizsgélatok, illetve mintaként
szolgaltak az USA monitorvizsgalatai (NAEP) is. A magyar teljesitmény-
kovetd felmérésekbe két 11j elemet épitettek be (Bdthory, 2003): (1) nem
a tantargyi tudast, hanem a tantargyak tanuldsahoz sziikséges ismerete-
ket, készségeket és képességeket, az akkori terminologiaval €lve: kultu-
ralis eszkdztudast mértek; (2) a tanuldi teljesitmények alakulasat nyomon
kovették, trendanalizist végeztek. A Monitor-vizsgalatok kezdetén, 1986-
ban négyféle eszkoztudast vizsgaltak: olvasasmegértés, matematika mint
problémamegoldas, informatikai és szamitastechnikai ismeretek és kész-
ségek, intelligencia.

A természettudomanyos eszkoztudast mérd feladatsor csak késobb,
1995-ben jelent meg a Monitor-vizsgalatokban. Ennek egyrészt pénziigyi
okai voltak, masrészt nem volt vilagos, hogy a természettudomanyos is-
meretek hogyan valhatnak eszkoztudassa, mas tudas megszerzésének
eszkdzévé. Mivel a természettudomanyos ismeretek vizsgalata az 1997-es

130



3. A természettudomany tanitasanak és felmérésének diszciplinaris és tantervi szempontjai

mérés kivételével az IEA TIMSS vizsgalataival egyiitt zajlott, a méré-
si koncepcidt a nemzetkozi felmérés elméleti kerete hatarozta meg.
Az IEA-vizsgélatok nem csupan az eszkdz jellegli tudasra korlatozodtak,
hanem a szaktudomanyi tudast is mérték (Vari, 1997, 1999). A legtelje-
sebb felmérés az 1997-es volt, amely a hazai kézoktatds szerkezeti hata-
rait jelentd Osszes évfolyamon vett fel adatokat, a tobbi felmérés mintaja
igazodott az IEA-vizsgalatokéhoz.

A természettudomanyok teriiletén a kulturalis eszkdztudast a hazai Mo-
nitor-vizsgalatok természettudomanyos intelligenciaként értelmezték.
A tesztek feladatai a kdznapi életbdl vett jelenségeket, problémakat tartal-
maztak, és azt mérték, hogy a tanulok milyen mértékben képesek a kiilon-
b6z6 helyzeteket magyarazni, képesek-e megitélni azok lehetséges kovet-
kezményeit, illetve meg tudjak-e oldani azokat a problémakat, amelyek
segitségével eljuthatnak a természet pontosabb, alaposabb megismerésé-
hez (Szalay, 1999).

A Monitor-vizsgalatokat orszagos reprezentativ mintan végezték, teljes
iskolai osztalyokat bevonva a felmérésekbe. A kiilonbdzé iddpontokban, il-
letve életkorokban felvett adatok dsszehasonlithatdsagat hidfeladatokkal/
lancfeladatokkal biztositottak. A Monitor 95 természettudomanyi tesztje
elsdsorban az egyes természettudomanyos tantargyak (a fizika, a biologia
és a foldtudomany) témakoreihez kapcsolodott — a nemzetkozi vizsgala-
tokban részt vevo tanulokndl ez kiegésziilt a kémiaval —, de szerepeltek
benne olyan kérdések is, amelyek nem kotodtek tantargyakhoz (pl. a kor-
nyezeti-Okologiai hatasokkal vagy a természettudomanyos szemléletmod-
dal kapcsolatos kérdések).

A Monitor *97 nem volt része nagy nemzetkozi felmérésnek, igy a vi-
szonyitasi alapot a magyar didkok korabbi teljesitményei jelentették.
A 6. és a 12, évfolyam 1997-es eredményeit nem lehetett 0sszehasonlita-
ni egyetlen korabbi felmérés eredményével sem, mivel 6. évfolyamon
nem végeztek kordbban természettudomanyos felmérést, a 12. évfolyam
tesztje pedig nem tartalmazott annyi hidfeladatot, amennyi a megbizhato
kovetkeztetések levonasahoz elégendd lett volna. A Monitor "97 egyik
legfontosabb céljaként azt tlizte ki, hogy magyarazatot keressen a ma-
gyar tanuldk természettudomanyos tudasanak foként nemzetkozi, de hazai
viszonylatban is tapasztalhato fokozatos gyengiilésére. A korabbi termé-
szettudomanyi vizsgalatokhoz képest a tesztekben nagyobb hangsullyal
jelentek meg azok a kérdések, amelyek nem kotddtek tantargyakhoz,
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hanem altalaban a tudomanyos gondolkodashoz, szemléletmddhoz kapcso-
lodtak (pl. kisérletek tervezése, kornyezetvédelemmel kapcsolatos problé-
mak), de szerepeltek a természettudomanyos diszciplindk szerinti téma-
korok (El6vilag, Fizikai vilag, Foldtudomany) is (Szalay, 1999).

A Monitor *99 vizsgalatban, amely a TIMSS 1999-felméréshez kapcso-
lodott (Vari, Banfi, Felvégi, Krolopp, Rozsa és Szalay, 2000), a természet-
tudomanyi teszten nyujtott teljesitményekben a TIMSS 1995-vizsgalat
eredményéhez hasonlitva visszaesés kovetkezett be: a didkok teljesitménye
kismértékben ugyan, de szignifikansan csokkent. A bioldgia és a foldrajz
esetében volt nagyobb mértékii a csokkenés, mig a fizika esetében kisebb.

Az OECD PISA-vizsgalatok tartalmi elemei

A rendszerszintli pedagodgiai értékelésben alapvetd szemléleti valtozast
és lényeges modszertani 0jitast hozott az OECD PISA-programja. Mig
az IEA-felmérések a mérési koncepcidt, a vizsgalt tudast a tantervekbol
vezetik le, a PISA-programban vizsgalt tudaselemek a tarsadalmi igények
¢s a korszerll tanulaselméletek elemzése révén alakulnak ki. A PISA-prog-
ramban mért tartalmak egy része jelen lehet egyes részt vevd orszagok
természettudomanyos tanterveiben, de a mérési keret kidolgozasakor
nem a tantervek jelentik a tartalmak kivalasztdsanak alapjat (Olsen, Lie
és Turmo, 2001).

A konyv 2. fejezete részletesen bemutatta a PISA-programban a ter-
mészettudomanyos miveltségfelfogas alakulasat, és a tudas értékelésének
harom dimenzidjat: deklarativ vagy targyi tudds, tudomanyos gondolko-
das készségei és kontextus. A harom dimenzio koziil ebben a fejezetben
a tartalmi dimenziora koncentralunk és attekintjiik az eddigi vizsgalatok
témakoreit. Mindegyik PISA-vizsgalatra igaz, hogy olyan alapvetd isme-
reteket, fogalmakat, osszefiiggéseket valasztanak ki, melyek relevansak
az életszerl szituaciokban és megfelelnek a 15 éves tanulok fejlettségi
szintjének (OECD, 1999).

A 2000-ben és 2003-ban zajlott elsé PISA-vizsgalatban mért természet-
tudomanyos fogalmak tizenhdrom atfogd témakorhoz kapcsolodtak:
Az anyag szerkezete ¢s tulajdonsagai (Structure and properties of matter),
Légkori valtozasok (Atmospheric changes), Kémiai és fizikai valtozasok
(Chemical and physical changes), Energiaatalakulasok (Energy transfor-
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mations), Er6k és mozgas (Forces and movement), Alak és funkcid (Form
and function), Humanbiologia (Human biology), Fiziologiai valtozas
(Physiological change), Biodiverzitas (Biodiversity), Genetikai kontroll
(Genetic control), Okoszisztémak (Ecosystems), A Fold és helye a vilag-
egyetemben (The Earth and its place in the universe), Geolodgiai valtozas
(Geological change) (OECD, 2000. 78. o.; 2003. 136. 0.).

A 2006-0s és 2009-es PISA-vizsgalatban a mért tartalmak a természeti
vilagra €s a tudomanyra vonatkozo6 ismeretekre vonatkoztak. A természet-
tudomanyos ismeretek (Knowledge of science) négy kategoriaba szerve-
zédtek: Fizikai rendszerek (Physical systems), E16 rendszerek (Living
systems), A Fold és a vilagegyetem (Earth and space systems), Technolo-
giai rendszerek (Technology systems). A Fizika rendszereken beliil példaul
a kovetkez6 témak szerepeltek: Az anyag szerkezete (Structure of matter),
Az anyag tulajdonsagai (Properties of matter), Az anyag kémiai valtoza-
sai (Chemical changes of matter), Mozgésok és er6k (Motions and forces),
Energia és atalakulasai (Energy and its transformations), Az energia és
az anyag interakcidi (Interactions of energy and matter). A tudomany
jellemzdinek ismerete (Knowledge about science) tartalmi teriilet A tudo-
manyos vizsgalodas (Scientific enquiry) és A tudomanyos magyarazatok
(Scientific explanations) témakorokbol allt (OECD, 2006. 32—-33. o.;
OECD, 2009. 139-140. o.).

A szaktudomanyi tudas hatékonyabb kozvetitése,
diagnosztikus értékelése

A tartalmi tudas fontos szerepet jatszik a természettudomanyok tanulasa-
ban, a természettudomanyos miiveltség formalasaban. A természettudoma-
nyos miiveltség azonban nem jelent minden teriileten egyenletes szakér-
téi tudast, inkabb az alapvetd diszciplinaris fogalmak, dsszefiiggések
megértését, a tudomanyos vizsgalodas, problémamegoldas, kritikai gon-
dolkodas alapvetd készségeinek alkalmazasat feltételezi. A tanitas folya-
matéra és a tudas értékelésére is visszahat, ha sikeriil meghatarozni, mit
kellene tudni, megérteni a didkoknak a kozoktatas végéig.
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Az alapelvek djragondolasa

Egy természettudosokbol, mérnokokbdl, természettudomanyos nevel6kbol
allé nemzetkozi szakértdi csoport 2010-ben attekintette a kiilonb6zo orsza-
gok természettudomanyos tantervi és értékelési dokumentumaiban meg-
jelend alapelveket, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy azok rendszere
nem kelléen alatamasztott, ezért indokolt az alapelvek ujragondolasa
(Harlen, 2010): Az alapelvek kidolgozasat a munkacsoport a természettu-
domanyos nevelés Osszetett céljaira alapozta, amely szerint: ,,A termé-
szettudomanyos nevelés célja, hogy fejlessze a tudomany fogalmaira és
a tudomanyrol alkotott elképzelésekre, ideakra vonatkozo atfogé alapel-
vek (big ideas) megértését, valamint ezek tarsadalmi szerepének felisme-
rését; fejlessze a bizonyitékok gytlijtésével ¢s alkalmazasaval kapcsolatos
képességeket, valamint a tudomanyos attitiidoket.” (Harlen, 2010. 8. 0.).

Ertelmezésiikben az ideak olyan absztrakcidk, amelyek a megfigyelt
Osszefliggéseket vagy tulajdonsagokat értelmezik. A természettudoma-
nyos oktatds ideje alatt a tanulok fokozatosan jutnak el a természeti kor-
nyezet dolgaival, jelenségeivel, anyagaival €s kapcsolataival kapcsolatos
ideak megértéséhez. Ezek az idedk nemcsak a megfigyelt jelenségekre
adnak magyarazatot és a mindennapi ¢letben felmeriilé kérdésekre vala-
szolnak, hanem lehetévé teszik a korabban nem megfigyelt jelenségek
eldrejelzését is. A természettudomanyos nevelésnek fejleszteni kell a tu-
domanyos kutatassal, gondolkodassal és modszerekkel kapcsolatos, vala-
mint a tudomany, technika, tarsadalom és a kornyezet kozotti kapcsolatokra
vonatkoz¢ ideédkat is.

A természettudomannyal kapcsolatos ideak (Harlen, 2010. 21-23. 0.):

(1) Az univerzumban az Osszes anyag nagyon kis részecskékbdl all.

(2) A dolgok hatni tudnak mas, tavoli dolgokra.

(3) Egy dolog mozgasanak valtozasa megkoveteli, hogy egy erd
hasson ra.

(4) Az univerzumban az energia teljes mennyisége ugyanannyi, de
az energia at tud alakulni, amikor a dolgok valtoznak vagy létre-
jonnek.

(5) A Fold és atmoszférajanak osszetétele és a benne zajlé folyamatok
alakitjak a fold felszinét és klimajat.

(6) A Naprendszer kicsiny része az univerzumban talalhato galaxi-
sok millioi egyikének.
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(7) A szervezetek szervezodésének alapja a sejt.

(8) A szervezeteknek sziiksége van energia- és anyagellatasra, ami
gyakran mas szervezetetektdl fligg.
masikba 6rokitddik at.

(10) A szervezetek sokfélesége, az €16 és a kihalt él6lények az evolu-

ci6 eredményei.

A tudomanyro6l valé ideak:

(1) A tudomany feltételezi, hogy minden hatasnak van egy vagy tobb
oka.

(2) A tudomanyos magyarazatok, elméletek és modellek azok, amelyek
a legjobban illeszkednek az adott id6pontban ismert tényekhez.

(3) A tudomany altal 1étrehozott tudast szamos technoldgia hasznal-
ja, hogy létrehozzon olyan termékeket, amelyek emberi célokat
szolgalnak.

(4) A tudomany alkalmazasanak gyakran etikai, tarsadalmi, gazdasagi
és politikai kovetkezményei vannak.

A nagy alapelvekhez valo eljutas hosszu folyamat, a vilagrol valo gyer-
meki ismeretekbdl kiindulva, az iskolai tanulas soran, folyamatos épitkezés
révén valosul meg. E munkacsoport is hangstlyozza azt, hogy figyelembe
kell venni a fejlodésnek a kognitiv pszichologusok altal leirt szakaszait,
a tanulok meglévd tudasdhoz igazodva, tevékenységeken keresztiil cél-
szerli megalapozni egy-egy tudomanyos fogalmat. Kiilondsen a természet-
tudomanyos tanulmanyok kezdetén fontos az elézetes ismeretek megis-
merése, a tanuldok hétkoznapi tudasanak, tapasztalatainak felhasznalésa
a tanitas soran.

A fogalomtanitas modszerei, a fogalmi valtast segité6 tanitas

Az ismeretek elsajatitasa soran a tanulok adatokkal, tényekkel és Ossze-
fiiggd informaciokkal egyarant talalkoznak. Osszefiiggéstelen informécio-
kat, szdmadatokat, kodokat, jeloléseket is meg kell jegyezniiik, ezekben
az esetekben jol hasznosithatok a mnemotechnikai modszerek (pl. memo-
riafogas, nyelvi kod, ritmus). Sulyos probléma viszont, ha a tanulok a
tananyagot is elsésorban memorizalassal, a definiciok és a leirasok fel-
szines, értelem nélkiili megjegyzésével probaljak elsajatitani ahelyett,
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hogy az ismeretelemeket megfelelé mddon szerveznék, és a l1étrejott kap-
csolatokat, dsszefiiggéseket kontrollalnak. A természettudomanyos isme-
retek tanuldsa, a természettudomanyos diszciplindk logikajanak, foga-
lomrendszerének elsajatitasa bonyolult, jelentds kognitiv eréfeszitést
igényld feladat, amelyet szamos mddszerrel lehet segiteni és nyomon
kovetni.

A fogalomtanitas hagyomanyos modszertana a fogalomtanitas induktiv
vagy deduktiv modjat kiillonbozteti meg aszerint, hogy a tanuloknak meny-
nyi eldismeretiik van az adott témaval kapcsolatban. Ha a tanulok eldisme-
retei megfeleldek, akkor példak és ellenpéldak bemutatasaval, megbeszélé-
sével onalloan is eljuthatnak az adott fogalom meghatarozasaig (induktiv
ut). Szamos esetében azonban a tanulok nem tamaszkodhatnak kdzvetlen
szenzoros tapasztalataikra, eldzetes ismereteikre, ekkor a fogalmat defi-
nicio, a tanar altal adott meghatarozas révén tanuljak meg (deduktiv 1t).
Kiilonosen fontos ebben az esetben, hogy a tanar minél tobbféle mdédon
(pl. szavakkal torténd koriiliras, szemléletes tanari magyarazat, képek,
abrak, struktiramodellek, makettek, multimédias oktatofilmek, szamito-
gépes szimulaciok, applikacios készletek, funkcionalis modellek, tanulo6i
kisérletek) segitse a helyes képzetek, mentalis modellek 1étrejottét.

Az informaciotanitas klasszikus stratégidja a tanorai tevékenységeket
négy 1épésben foglalja 6ssze (Falus, 2003). (1) Az oktatas céljainak koz-
lése, a tanulok eldismereteinek mozgositasa, motivalas. (2) Strukturdlo
alapelvek bemutatasa, amelyek jelzik az elsajatitand6 tananyag ¢és a tanu-
16k meglévo tudasa kozotti hasonldsagokat és kiillonbségeket. (3) A tan-
anyag magyarazata, a kapcsoldédési pontok bemutatisa. (4) A tananyag
megértésének ellendrzése. E stratégia is kiemeli az eldismeretek szerepét,
a régi és az Uj tudas 0sszekapcsolasat, de a tévképzetek és a fogalmi val-
tas kutatasanak eredményei alapjan az ismeretek tanitdsanak modszerei
uj szempontokkal és modszerekkel bovithetok.

A fogalomtanitasban kiemelt szerepet kap a fogalmak strukturaba, hi-
erarchiaba szervezésének eldsegitése, amelynek soran az atjarhatosag,
korbejarhatosag és bejarhatosag alapelvét célszerii alkalmazni (Nagy,
1985). A fogalomrendszer atjarhatosadga azt jelenti, hogy a tanuld hori-
zontalisan és vertikalisan is képes benne mozogni benne (tudja, hogy
mely fogalmak vannak az adott fogalommal egy szinten, melyek alatta ¢és
felette). A korbejarhatosag alapelve arra hivja fel a figyelmet, hogy minél
tobbféle szempont szerint mutassuk be a dolgok sajatsagait (forma, visel-
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kedés, strukttira, miikodés), a bejarhatosag alapelve pedig az absztrakcios
szintek bejarasanak fontossagara utal (kossiik 6ssze a konkrét és az absz-
trakt szintet, jussunk el a manipulativ szintt6l a szimbolikusig és vissza).
A megfelelé fogalmi struktara elsajatitasat eldsegiti, ha a tananyag fogal-
mi rendszerét a tanar grafikus formaban (pl. tdblazat, fagraf, Venn-diag-
ram, folyamatédbra, pokhaldabra) is megjeleniti, €s arra 6sztdnzi a tanulo-
kat, hogy Onalloan is irjanak vazlatot, készitsenek abrakat (Nagy L.-né,
2005). A képzetek kialakitasat hatékonyan lehet segiteni szamitogépes
programokkal, szimulaciokkal is, példaul kémiai jelek, szimbdlumok,
¢és vizsgalt kiilonb6z6 megjelenitési modokat.

A tudasreprezentaciora és a fogalmi valtas elésegitésére vonatkozd ku-
tatasok napjainkban szamos ponton talalkoznak. A fogalomrendszer atszer-
vezésében, a sémak formaldsaban, atalakitasdban hatékonynak bizonyul-
nak azok a modszerek és eszk6zok, amelyek a mentdlis modellalkotast
Osztonzik. A tudomanyos témak, problémak, hétkoznapi jelenségek alap-
jan tobbféle modell (pl. szemantikai-, oksagi-, rendszermodell) hozhato
létre. A modellek alakitasa, az Gijabb tapasztalatok beépitése, az anoma-
lids adatok kezelése eldsegiti a kialakult modellek, reprezentaciok szer-
vezesét, atalakitasat, az ismeretrendszer valtozasat (Jonassen, 2008).

A tévképzetek megsziintetésének, illetve kialakuldsuk megakadalyoza-
sanak feltétele, hogy a tanuldk szembesiiljenek sajat meggydzodéseikkel,
a vilaggal kapcsolatos implicit feltevéseikkel, és 0sszevessék meggy6zodé-
seiket a tarsaik €és a tudomany altal adott magyarazatokkal. Ehhez biztosi-
tanak lehetdséget azok a beszélgetések, vitak, tanari és tanuldi kisérletek,
amelyekben mindennapi jelenségeket, kisérleti tapasztalatokat magyaraz-
nak meg a tanuloknak. A fogalmi rendszer formalasahoz, a sajat tudas ér-
tékeléséhez, a tudomanyos ismeretek megértéséhez magas szintii kognitiv
elkotelezettség (high cognitive engagement), reflektivitas, metafogalmi tu-
datossag, fejlett gondolkodasi képességek sziikségesek (Vosniadou és
ra, meggydzodéseik nem tények, hanem hipotézisek, amelyek ellendrzésre
szorulnak, és felismerjék, hogy amit igaznak hisznek, annak érvényessége
korlatozott, és egy masik rendszerben, egy masik fogalmi keretben, a meg-
ismerés egy masik szintjén hamisnak bizonyulhat. Ehhez hozzajarulhat
a probléma alapu tanulas (Molnar, 2006) és a kutatas alapt tanulas (Nagy
L.-né, 2010) elemeinek beépitése a tanulédsi folyamatba, valamint a meta-
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kognitiv stratégidk és az dnszabalyoz6 tanulas mddszereinek alkalmazasa
a tartalmi tudas fejlesztésében.

A fogalmi valtast szamos modszer eldsegitheti. Példaul az analogiak
alkalmazasa (Nagy L.-né, 2006), a tudomanytorténetbol vett példak, a ta-
nulok naiv meggy6zddéseit €s a tudomanyos magyaradzatot litkdztetd kog-
nitiv konfliktus. Erdemes idét és energiat szanni az iskolan kiviil szerzett
informaciok pontositasara is. A csalad, baratok, ismerdsok, média révén
a gyerekek gyakran hallanak pontatlan kéznyelvi szofordulatokat vagy
talzottan leegyszeriisitett magyarazatokat (pl. a Nap lemegy, felkel; a hii-
tészekrénybe tett étel atveszi a hideget). Vannak olyan kifejezések, ame-
lyeket a hétkdznapi életben is hasznalunk (pl. er6, munka, energia, anyag,
kotés), de a tudomanyos kontextusban a jelentésiik médosul.

Mindezek a modszerek hatastalanok maradnak, ha nem tessziik érde-
keltté a tanulokat a tudomanyos ismeretek tanuldsdban, megértésében, ha
nem latjak, hogyan veszik hasznat az elsajatitott ismereteknek kés6bbi
¢életiikben. Kiilondsen fontos a természettudomanyok iranti érdeklodés
felkeltésében a kisiskolas kor, amikor a tanulok tapasztalataira €s termé-
szetes kivancsisagara alapozva lehet fokozatosan bevezetni a tudomanyos
fogalmakat. A természettudomanyok iranti érdeklédés fenntartasaban ké-
sObb is alapvetd a kivancsisag, a vizsgalddas, ami kiegésziilhet 6nalld kér-
dés- és problémafelvetéssel, kutatassal.

A szaktudomaényi ismeretek elsajatitasanak
diagnosztikus értékelése

A fogalmi fejlodés elosegitésének feltétele, hogy a tanar tudja, mit gon-
dolnak didkjai a vilag megismerhetdségérol, sajat megismerési modsze-
reikrdl, tudédsszerzési és tuddsszervezési folyamataikrdl. A tudoményos
ismeretek tanitdsaban ezért kiemelt jelentdségii a tanulok nézeteinek,
meggy6zddéseinek, elozetes tudasanak feltarasa és a tudas alakulasanak
nyomon kdvetése. Erre alkalmas modszer a problémak felvetése, megvita-
tasa, a fogalmi térképezés, az interju vagy a tévképzetkutatdsok eredmé-
nyei alapjan Osszeallitott, egy-egy témahoz kapcsolodo, a tipikus tévképze-
tek azonositasara alkalmas kérdések, feladatok alkalmazasa. Az ismeretek
tanulasara vonatkozo eddigi kutatasi eredmények szamos esetben szolgal-
tatnak tdmpontot annak megallapitasara, hogy a tanuld rendelkezik-e
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tévképzetekkel, milyen mélységben értette meg a tananyagot, 0ssze tud-
ta-e egyeztetni sajat tudasaval a tudoményos ismereteket.

A fogalmi fejlodés menetére, az ismeretek megértésének fazisaira vo-
natkozo6 eredményeket nemcsak a tanorai értékelési modszerek kidolgoza-
sakor alkalmazzék a kutatok, hanem a kovetelmények kidolgozaséaban is.
Megprobaljak jelezni a fejlodés menetét, palyajat, a fogalomalkotds mér-
foldkoveit, fontosabb allomasait, a tanulasban valo eldrehaladas (learning
progressions) mértékét (Corcoran, Mosher és Rogat, 2009). Ez azt jelenti,
hogy a fejlédés kezdeti szintjein megjelenhet egy adott fogalom hibas
vagy nem tokéletes megértése, amit késobb a tanulo feliilvizsgalhat, atszer-
vezhet. Ez a szemléletmod nemcsak a standardok megadasat értelmezi
at, hanem a tanul6i tudas értékelésének céljat és modszereit is. Tanulasi
teljesitményindikatorokat hataroznak meg, amelyek jelzik, hogy a tanu-
16k valoészintileg hogyan gondolkodnak, mit értenek, és milyen tevékeny-
ségekre képesek a fejlodés bizonyos pontjain. Olyan mérdeszkozok ki-
fejlesztésén dolgoznak, amelyekkel meghatarozhatok a tanulasban valo
elémenetel szintjei, megmutathatd, hogyan valtozott a tanulok teljesitmé-
nye az iddvel, és hogyan fejlodott a gondolkodasuk a kezdeti és a végpont
kozott. A tanulok tudasanak valtozasarol kapott részletesebb informaciok
alapjan a tanitds modszerei kifinomultabbak, a tanorai fejleszté munka
pedig tudatosabb Iehet.

Osszegzés

A fejezetben attekintettiik a természettudomany tanitasanak szaktudoma-
nyi és tantervi kérdéseit. Bemutattuk azokat a fejlédési tendencidkat,
amelyek az utdbbi évtizedek megujitasi torekvéseit jellemzik. Kiindulas-
ként felvazoltuk azokat a kutatdsokat, amelyek megalapozzak a korai
természettudomany tanitasat és a tananyagnak a gyermekek pszichologi-
ai fejlédéséhez vald hozzaigazitasat. Ezek a tudoméanyos eredmények
teszik lehetévé azoknak a problémaknak a megoldasat, amelyek az utob-
bi években a természettudomany-tanitas eredményességében és a tanuldk
attitidjeiben megfigyelhetdek. Hangsulyoztuk, hogy a tanuloi fogalomfe;j-
16dés természetes folyamatainak ismeretében és a megértés feltételeinek
megteremtésével a természettudomany tananyaga a jelenleginél sokkal
eredményesebben kozvetithetd.
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A természettudomany-tanitas tanitas diszciplinaris tartalmainak atte-
kintéséhez forrasként a kiilonb6zd orszagokban kidolgozott tanterveket,
standardokat és a nemzeti, illetve a nemzetk6zi felmérések tartalmi kere-
teit hasznaltuk. A természettudomanyok tanitasanak torténetét elemezve
a természettudomanyos nevelésben harom iranyzat kiilonitheto el. A disz-
ciplinaorientalt felfogas alapvetd célja, hogy a tanulék megismerjék az
egyes diszciplindk logikajat, alapvetd témakoreit, vizsgalodasi modsze-
reit, és képesek legyenek arra, hogy az uj tudomanyos eredményeket be-
illesszék az adott tudomanyteriilet rendszerébe. A természettudomanyok
inter- és multidiszciplinaris jellegét hangstlyozza €s a természettudoma-
nyos tantargyak dsszehangolasanak kiilonb6zo formait, fokozatait képvi-
seli az integrativ szemléletmdd. A harmadik a tarsadalomcentrikus meg-
kozelités, amely a természettudomanyos eredmények felhasznalasara,
kiilonosen a tudomdany és a tarsadalom kozotti dsszefliggések bemutata-
sara fokuszal. A harom irdnyzaton beliil szamos értelmezés jelent meg,
hazankban azonban az iskolarendszer egészét tekintve a diszciplina-koz-
pontusag érvényesiilt. Ez a szemléletmdd az adott tertiletre specializalo-
dott szakeért6i tudas létrejottének kedvez, egy szlikebb kornek, a természet-
tudomanyos palyakra késziil6 tanuloknak relevans.

Napjainkban a természettudomanyos nevelés céljai kozott a szakértoi
tudas helyett a szélesebb korben alkalmazhato, a tudomany és a tarsada-
lom kozotti kapcsolatot is értelmezd tudas, valamint a gondolkodasi ké-
pességek fejlesztése keriilt eldtérbe. Mindez nem jelenti a szaktudomanyi
ismeretek elvetését, hiszen sem a természettudomanyos muveltség, sem
a gondolkodasi képességek fejlesztése nem képzelhetd el megértett és jol
szervezett természettudomanyos ismeretek nélkiil. A f6 dilemma napjaink-
ban az, milyen tartalmak szolgaljak leginkabb e célokat. A természettudo-
manyos tartalmak kivalasztasdban a szaktudomanyi szempontok mellett
egyre nagyobb teret kapnak a tarsadalmi és a pszicholdgiai szempontok.
A természettudomanyokkal és a tudomannyal kapcsolatos alapvetd tények
megadasa segiti a 1ényeges tartalmi elemek kiemelését a tantervekben,
standardokban és a tanitasban. A fejlodés-1¢élektani €s a tudas szervezddé-
sére, a fogalmi fejlédésre vonatkozd eredmények pedig lehetové teszik
azt, hogy a tanuldk természetes fejlodési menetét jobban figyelembe ve-
gyiik a szaktudomanyi tudas értékelése €s fejlesztése soran.

Az utobbi évtizedek fejlodés-1¢lektani €s kognitiv pszicholdogiai kuta-
tasi eredményeinek alkalmazasa elengedhetetlen a természettudomany
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eredményes tanitasaban az iskola kezdé szakaszaban. Hasonldan fontosak
ezek az alapelvek a diagnosztikus mérések kidolgozéasa soran. Mindez
azonban nem szorithatja hattérbe magat a diszciplinaris szemléleti, a szak-
tudomany elvei szerint szervez6d6 természettudomany elsajatitasat. A tu-
domanyos kutatds modszereinek, alapelveinek €s 1ényeges eredményeinek
elsajatitasa nélkiil nem lehet sikeres az értelem fejlesztése. Az egyes terii-
leteken kozvetleniil hasznosithatd tudas nem transzferalhaté mas teriile-
tekre. A szélesebb korli alkalmazast csak a rendszeresen felépitett, megér-
tett szaktudomanyi tudas biztositja. Ezt tiikkr6zi az a fejlesztési koncepcio,
amely, kiilondsen az iskola kezdd szakaszaban, a nagy alapelvek tanitasa-
ra, alapos elsajatitasara helyezi a hangstlyt. Mindezekre a szempontokra,
a diszciplinaris szervezdelvek fontossagara a diagnosztikus mérérendszer
kidolgozasa soran is tekintettel kell lenni.
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A diagnosztikus természettudomany-felmérések
részletes tartalmi kereteinek kidolgozasa:
elméleti alapok és gyakorlati kérdések

Korom Erzsébet

Szegedi Tudomdnyegyetem Neveléstudomdnyi Intézet

B. Nemeth Maria

MTA-SZTE Képességfejlddés Kutatécsoport

Nagy Laszloné

Szegedi Tudomédnyegyetem Bioldgiai Szakmddszertani Csoport
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Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudomanyi Intézet

Bevezetés

Ennek e fejezetnek az a f6 funkcidja, hogy kapcsolatot teremtsen az eld-
z6 harom elméleti fejezet és a kdvetkezd részben bemutatasra keriild
részletes tartalmi leirasok kozott. Itt foglalkozunk tovabba a tartalmi
keretek miifaji sajatossagaival, és bemutatjuk azokat a megfontolasokat,
amelyek az altalunk alkalmazott megolddsokat indokoljak.

Az elso fejezet a nemzetkdzi kutatasok alapjan vazolta fel a természet-
tudomanyos gondolkodas fejlesztésével és altalaban a természettudomany
gondolkodasfejlesztd szerepével kapcsolatos eredményeket, elsdsorban
a fejlodés-1élektani megkdzelités alapjan. A masodik fejezet a természet-
tudomany-tanitas kiilso céljai feldl kozelitette meg a problémat, ugyan-
csak a nemzetkdzi tudomanyos eredmények felhasznalasaval. A harmadik
fejezetben mar megjelentek a magyar kozoktatas hagyomanyai, tantervi
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adottsagai, ¢és korvonalazddott az a gyakorlat is, amelyhez a diagnoszti-
kus rendszert illeszteni kell. Ezekbdl mar lathaté az egyik megoldandé
feladat: ugy kell a tudomany élvonalanak eredményeit adaptalni, hogy
azok mind az egyes tanuldkra, mind pedig az oktatasi rendszer egészére
a legnagyobb fejlesztd hatast gyakorolhassak.

A diagnosztikus mérési rendszer harom {6 teriileten keriil egymassal
parhuzamosan kidolgozasra, minden tekintetben azonos alapelvek sze-
rint.! Az olvasas, a matematika és a természettudomany azonos keretek
kozotti kezelését szamos pszichologiai és pedagdgiai alapelv és oktatas-
szervezési adottsag indokolja. Megfeleld szintli szovegértés nélkiil nem
lehet sem matematikat, sem természettudomanyt tanulni, ugyanakkor a
matematika és a természettudomany olyan szovegek olvasasanak és meg-
értésének képességeit is fejleszti, amelyekre a szépirodalmi szévegek
nem kinalnak lehetdséget. A matematika és a nyelv logikéja kdlcsondsen
ersitheti egymast. A természettudomany a legjobb gyakorloterep a mate-
matikaban elsajatitott 0sszefiiggések alkalmazasara. A sokféle kapcsolat-
rendszer figyelembevétele és kihasznélasa kiilonosen fontos az iskola
kezd6 szakaszaban, amikor a tanuldk értelmi fejlodése nagyon gyors, €s
rendkiviil érzékeny a stimulalo hatdsokra.

A harom teriilet parhuzamos kezelésének tovabbi elonye, hogy kdlcso-
nosen megtermékenyitik egymast, az egyik teriileten megjelend otletek,
formai megoldasok felhasznalhatok a masik két teriileten is. A feladat-
rendszerek kidolgozasa, az egységes skalazas, adatelemzés ¢és a visszajel-
z0 rendszerek kifejlesztése is sziikségessé teszi a harom teriilet parhuza-
mos kezelését €s bizonyos kozos alapelvek kovetését. A parhuzamok
azonban kompromisszumokat is igényelnek: ugyanazok az alapelvek
csak bizonyos mértékig kovethetdk azonos mdédon a harom teriileten.
Az egységesség érdekében megdrizziik, és parhuzamosan alkalmazzuk
a haromdimenzios megkozelitést, ugyanakkor az egyes dimenzidk értel-
mezésében figyelembe vessziik a teriiletek sajatossagait.

A parhuzamos munka tovabbi elénye lehet a komplementer hatas.
A harom terliletet 6sszesen kilenc elméleti fejezet alapozza meg. A feje-
zetek szerkezetének felvazoldsa soran mar nem torekedtiink a szigoru

1 Ez a fejezet is tartalmaz olyan részeket, amelyek mind a harom kotet azonos funkcioju fejezetében
megjelennek.
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parhuzamra. fgy lehetévé valt, hogy az egyik teriilet az egyik, a masik
valami mas kérdést bontson ki részletesebben. Példaul az olvasas kotet
elsod fejezetében hangsulyosabb a fejlodés-1¢lektani, idegtudomanyi meg-
kozelités, amelynek fontos lizenetei vannak a matematika és részben a ter-
mészettudomany szdmara is. Néhany gondolkodasi képesség leirasa rész-
letesebb a természettudomany kotet elsd fejezetében, ugyanakkor ezek
a képességek fejlesztendéek a matematikaban is. A kotetek masodik, a
tudas alkalmazasi kérdéseivel foglalkozo fejezeteinek altalanos érvényi
megallapitdsai a masik két mérési teriileten is érvényesithetdek. A kote-
tek harmadik fejezete mindegyik teriileten gyakorlati, tantervi kérdéseket
is targyal, k6zos benniik a kotddés a magyar kdzoktatas torténeti hagyo-
manyaihoz, mai gyakorlatahoz. Ugyanakkor az oktatas tartalmanak ki-
valasztasa és elrendezése terén is felmeriil a progressziv nemzetkozi
tendencidk kovetésének, a masutt elért eredmények alkalmazasanak
igénye.

Ezeknek az elveknek megfelelen a kilenc elméleti fejezetet egyiittesen
tekintjiik a diagnosztikus mérési rendszer elméleti alapjanak. Az egyes
elméleti fejezetekben feldolgozott hattértudasbdl mindegyik teriileten
merithetiink anélkiil, hogy a k6zos kérdéseket minden parhuzamos feje-
zetben részletesen kibontottuk volna.

E fejezet elsd részében attekintjiik a tartalmi keretek kidolgozasanak
f6 szempontjait. Elsdként az oktatds céljainak és a mérések tartalmanak
leirasara hasznalt eszkozrendszereket ismertetjiik, és bemutatjuk a diag-
nosztikus mérések tartalmanak részletes leirasara altalunk hasznalt
megoldast. A tovabbi részekben kifejtjiik, miképpen alkalmazzuk ezeket
az elveket a természettudomany tartalmi kereteinek kidolgozéasaban.

Taxonomiak, standardok
és tartalmi keretek

A diagnosztikus mérések tartalmi kereteinek kidolgozasa soran kiilon-
b6z6 forrasokra tamaszkodhatunk. Munkank sordn azt a fejlédési iranyt
kovettiik, amely az oktatds céljainak és a mérések tartalmainak pontos
meghatarozasara torekszik. Elsoként a tartalmak leirasara hasznalt rend-
szereket tekintjiik at, és ezekhez viszonyitva jellemezziik az altalunk al-
kalmazott modszert.
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Taxonomiai rendszerek

A tantervi célok preciz leirdsara valo torekvés az 1950-es évekig vezet-
hetd vissza. Tobbféle folyamat egyiittes hatasaként ekkor jelentek meg
Bloom és munkatarsainak taxondmiai rendszerei, amelyek azutan erételje-
sen befolyasoltdk az azt kovetd évtizedek pedagdgiai torekvéseit. A taxo-
noémiak kidolgozasanak egyik kivaltd oka a tantervi célok megfogalma-
zasanak homalyossagaval valo altalanos elégedetlenség volt, egy masik
pedig az oktatasban meger6s6dé kibernetikai szemléletmdd. Megjelent
a szabalyozhatosag igénye, amihez sziikség volt a visszacsatolasra, a visz-
szacsatolas pedig feltételezi a célként kitlizott és az aktualisan elért érté-
kek mérését. A cél és az aktualis allapot Gsszehasonlitasa alapjan lehet
megallapitani a hianyossagokat, és ezekre alapozva lehet megtervezni a be-
avatkozast. Az ugyanebben az idében mas folyamatok hatasara megerd-
s0d6 pedagogiai értékelés, a tesztek elterjedése szintén sziikségessé tette
a mérés targyanak pontosabb meghatarozasat.

A taxonomia lényegében egy szerkezeti vaz, amely megmutatja, ho-
gyan lehet bizonyos dolgokat — esetiinkben az elsajatitando tudast — elren-
dezni, rendszerbe foglalni, osztalyozni. Olyan, mint egy fiokos szekrény,
melynek fiokjain ott vannak a cimkék, amelyek megmutatjak, minek kell
azokba keriilnie. A taxondmia felfoghat6 egy tablazatként is, aminek a ki-
toltott fejléce kijeloli, mi lehet az egyes oszlopokban és sorokban. A ko-
rabbi altalanos leirdsok utan egy ilyen formalizalt rendszer alapjan torté-
né tervezés valoban nagy eldrelépést jelentett, €s a konkrét tantargyi
célok kidolgozoit a tanitas eredményeként elvart viselkedés alapos végig-
gondolésara késztette.

A legnagyobb hatasa az elséként megjelend, a kognitiv teriiletre vo-
natkoz6 taxondmiai rendszernek volt (Bloom és mtsai., 1956), amely Uj
tavlatokat nyitott a tanterv- és értékeléselmélet szamara. A taxondémiai
rendszer konkrét, megfigyelhetd kategoriakban irta le a tanuloktol elvart
viselkedésformakat. A legnagyobb tijdonsagot a hat egymasra épiild ¢€s
minden tudasteriileten egységesen alkalmazhato keretrendszer jelentette.
Ezen til szamottevo elorelépést jelentett a korabbi hasonlé torekvéseket
nagymértékben meghaladé részletesség, pontossag és konkrétsag. Tovabbi
elony volt, hogy ugyanazt a részletes leirast lehetett hasznalni a tanulasi
folyamatok megtervezésére és a mérdeszkozok elkészitésére. Innen ered
a cél- és ertékelés-taxonomidak elnevezés, amely utal a kettds funkciora.
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A Bloom-féle taxonomiak elséként az Egyesiilt Allamokban valtottak
ki jelentdsebb kozvetlen hatast, majd ez a rendszer alapozta meg az els6
nemzetkozi IEA-felméréseket is (lasd még 2. fejezet). Az empirikus
vizsgalatok nem mindenben igazoltak a tudasnak e taxondémiai rendszer-
ben feltételezett hierarchiajat. A Bloom-taxondmiat meghatarozo visel-
kedés-l¢élektani megkozelités is hattérbe szorult az oktatasi folyamatok
pszichologiai értelmezésében, atadva a helyét mas paradigmaknak, min-
denekeldtt a kognitiv pszicholégianak. igy az eredeti kognitiv taxono-
miak alkalmazasara is egyre ritkabban kertilt sor. Az affektiv és a pszicho-
motoros teriilet hasonld taxondmiai csak késobb késziiltek el, és bar sok
teriileten alkalmaztdk azokat, nem valtottak ki a kognitivhoz hasonlo
széles korli hatast.

A taxonomidk mint rendszerezési elvek ,,lires rendszerek”, nem foglal-
koznak a konkrét tartalommal. A taxondmiakat bemutat6 kézikonyvekben
a tartalom csak az illusztracié szerepét tolti be. Ha példaul Bloom taxo-
noémiajanak hat szintje — az ismeret, a megértés, az alkalmazas, az anali-
zis, a szintézis és az értékelés — a kémia egy konkrét teriiletén elérendd
célok leirdsaban keriil alkalmazasra, akkor azt kell pontosan megadni,
mit kell tudni kémiabol, mit kell megérteni, mit alkalmazni stb. (1asd pl.
Kloppfer, 1971).

Az eredeti taxondmidk hatasara, vagy azok atdolgozasaként, korszerii-
sitésekeént a késdbbiekben is sziilettek, és folyamatosan sziiletnek tjabb
rendszerek és a célok leirasat segitd hasonld szelleml kézikonyvek
(Anderson és Krathwohl, 2001; Marzano és Kendall, 2007). Ezek k6z06s
jellemzdje, hogy folytatjdk a Bloom altal meghonositott hagyomanyt,
tovabbra is kdzponti kérdésként kezelve a célok operacionalizalédsat,
a tudas konkrétan felmérhetd alapelemekre valo lebontasat. A taxondmiai
rendszerek elkészitése soran kialakult modszerek késébb a standardok
kidolgozaséanak is hasznos modszertani forrdsai lettek.

Standardok az oktatasban

A standardok kidolgozasa az 1990-es években kapott lendiiletet. Ez a fo-
lyamat elsdsorban az angolszasz orszagokban volt latvanyos, ahol a koz-
oktatasban korabban nem voltak a tanitas tartalmat szabalyoz6 normativ
dokumentumok. Volt példaul olyan orszag, ahol — kis tilzdssal — minden
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iskoldban azt tanitottak, amit helyi szinten eldontottek. Ilyen feltételek
mellett az oktataspolitika lehetOségei besziikiiltek, az iskolarendszer tel-
jesitményének javitasara kevés lehetoség adodott. Ezért indultak el azok
a folyamatok, amelyek valamilyen szinten (tartomanyi, nemzeti) az iskolai
oktatas céljainak kézponti meghatarozasahoz vezettek.

Az oktatési standardok Iényegében az egységes oktatasi kovetelménye-
ket jelentik. Ellentétben a taxonémiakkal — mint rendszerekkel —, a stan-
dardok mindig konkrét tartalommal foglalkoznak. Kiilon szakmai csopor-
tok, a szakteriilet specialistdibol szervez6dd munkacsoportok készitik
azokat, igy a kiilonboz0 diszciplinak sajatossagaitol fliggden sokféle for-
mai megoldast alkalmazhatnak.

A standardok a legfrissebb elméleti koncepciok és tudomanyos eredmé-
nyek felhasznalasaval késziilnek, az egyes orszagok természettudoma-
nyos standardjai kozott mégis jelentos kiilonbségek lehetnek (lasd pl.
Waddington, Nentwig és Schanze, 2007). A standardok altalaban leird
jellegiiek, és azt fejezik ki, milyen tudas varhat6 el a tanuloktol az adott
targybol egy adott évfolyam befejeztével. Ebbol kovetkezden a standardok
fogalmanak a magyar tantervi szakirodalom kovetelmények kifejezése
felel meg legjobban.

A standardok kidolgozasaval parhuzamosan elterjedt azok alkalmazasa,
a taxonomiai rendszerekhez hasonldéan mind az értékelésben, mind az ok-
tatds folyamataban. Kézikonyvek sokasaga jelent meg, amelyek részletesen
bemutatjak a standardok kidolgozasanak és alkalmazasanak modszereit.
A hangsulyok azonban masok, mint amelyek a taxondémiai rendszerek
esetében érvényesiiltek. A standardok kdzvetleniil inkabb az oktatasban
hatnak (lasd pl. Ainsworth, 2003; Marzano és Haystead, 2008), és csak
masodlagos az ezekhez igazodo értékelés (pl. O Neill és Stansbury,
2000; Ainsworth és Viegut, 2006). A standard alapt oktatas (standard-
based education) 1ényegében azt jelenti, hogy vannak részletesen kidol-
gozott, egységes kovetelmények, melyek elérése elvarhato az adott élet-
koru tanuloktol.

A standardok ¢és a standard alapu oktatas a magyar és mas, erésen koz-
pontositott oktatasi rendszerekben tapasztalatot szerzett szakemberek
szamara nem mindenben jelentenek ujdonsagot. Magyarorszagon az
1990-es évek elott egy kdzponti tanterv irta el6 a tanitas tartalmait, amely-
re egyetlen tankdnyv épiilt. Az altalanos iskola minden tanul6ja ugyanazt
a tananyagot tanulta, és elvileg mindenkinek ugyanazokat a kdvetelmé-
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nyeket kellett teljesiteni. Az egységes tanterveket egyes teriileteken (ma-
tematika, természettudomanyok) évtizedek gyakorlati szakmai tapaszta-
lata csiszolta, mas teriiletek ki voltak szolgaltatva a politikai-ideologiai
onkénynek. Az 1990-es években elindult folyamatokra erételjesen hatott
a standardokat alkalmaz6 angolszasz modell, azonban az ingaeffektus is
érvényesiilt, és a tantervi szabalyozas atlendiilt a masik oldalra, a Nemze-
ti alaptanterv mar csak minimalis kozponti el6irast tartalmaz. Ez a folya-
mat ellentétes azzal, ami ugyanebben az id6északban mas orszagokban
lejatszodott. Osszehasonlitisként érdemes megjegyezni, hogy az amerikai
matematika standardokat bemutat6 kotet (National Council of Teachers of
Mathematics, 2000) 6nmagéban terjedelmesebb, mint a Nemzeti alaptan-
terv elsd, 1995-ben megjelent valtozata. [d6kozben a Nat még rovidebb lett.

A standardok megjelenése és a standard alapt oktatds azonban nem
egyszeriien egységesitést vagy kozpontositast jelent, hanem a tanulds
tartalmainak szakszertii, tudomanyosan megalapozott elrendezését. Az Uj
szemléletli standardok kidolgozasa olyan orszagokban is meghatarozova
valt, amelyeknek kordbban is voltak egységes tantervei. Példdul Német-
orszagban, ahol az oktatés tartalmait tartomanyi szinten korabban is rész-
letesen szabalyoztak, elkezdddtek az egységes standardok kifejlesztésére
iranyulo kutatasok (Klieme és mtsai., 2003). A standardok legfontosabb,
meghataroz6 vonasa a tudomanyos megalapozas igénye. A standardok ki-
dolgozasa, a standard alapu oktatas vilagszerte kiterjedt kutato-fejlesztd
munkat inditott el.

A diagnosztikus mérések tartalmi kereteinek kidolgozasa soran meri-
tettiink mind a standard alapu oktatas elméleti megfontolasaibol, mind az
egyes konkrét standardok tartalmi és formai megoldasaibol. Kovettiik a
standardok kidolgozasanak hagyomanyait abban is, hogy az egyes tartal-
mi-mérési teriiletek sajatossagait érvényesitettiik, és nem torekedtiink az
olvasas, a matematika és a természettudomany tartalmainak leirdsdban
a pontosan megegyez6 formai megoldasokra.

Az altalunk kidolgozott tartalmi keretek azonban kiilonboznek is
a standardoktol abban a tekintetben, hogy nem kdvetelményeket, nem
elvarasokat hatdroznak meg. K6z6s vondsuk azonban a standardokkal
a részletesség, a konkrét, pontos leirasra torekvés és a tudomanyos meg-
alapozas igénye.
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Tartalmi keretek

Az altalunk elkészitett részletes leirasokra a ,.tartalmi keretek” megneve-
zést hasznaljuk (az angol framework megfeleldjeként). A mérések tartalmi
keretei annyiban hasonlithatnak a standardokra, hogy a tudas részletes,
rendszerezett leirasat tartalmazzak. Kiilonbség azonban, hogy a standar-
dok a kimenet fel6l kozelitik meg az oktatast. A hagyomanyos tantervek-
kel ellentétben a tartalmi keretek nem azt rogzitik, hogy mit kell tanitani
vagy megtanulni. Nem hatdroznak meg elérenddé kovetelményeket sem,
bar a tartalmi leirasok implicite kifejezik, hogy mit lehetne/kellene tudni
a maximalis teljesitményszinten.

A tartalmi keretek legismertebb példai a nemzetkdzi felmérésekhez ké-
sziiltek. A sok orszagra kiterjedé mérések esetében értelemszeriien szoba
sem johet kovetelmények rogzitése. A tartalmi keretek ebben az esetben
azt mutatjak be, mit lehet, mit érdemes felmérni. A tartalom koriilhatarola-
sanal kiilonb6z6 szempontokat lehet érvényesiteni. A korai IEA-mérések
esetében a részt vevo orszagok tantervei jelentették a kiindulasi alapot,
tehat azt, hogy altaldban mit tanitanak az adott teriileten.

A PISA-mérések tartalmi keretei a harom f6 mérési teriileten azt irjak
le, hogy milyen alkalmazhat6 tudasra van sziiksége a modern tarsadalmak
tizendt éves fiataljanak. Ebben az esetben a tudas alkalmazasa és a modern
tarsadalom sziikségletei, az alkalmazas tipikus kontextusai meghatarozo
szerepet jatszanak a tartalmi keretek kidolgozasaban, és természetesen az
adott diszciplinak, iskolai tantargyak tudasanak alkalmazasarol van szo
benniik.

Egy harmadik megkdzelités lehet a tanulasra €s a tudasra vonatkozo
tudomanyos kutatas feldli, a fejlédéslélektan és a kognitiv pszicholdgia
eredményeibdl kiindulo leirds. Ez a szempont dominans azokon a kereszt-
tantervi teriileteken is, amelyek nem egy (vagy néhany) iskolai tantargy-
hoz kotddnek. Ilyen mérés volt példaul a tanulasi stratégiakat és az on-
szabalyozo tanulast kozéppontba allité negyedik teriileten a PISA 2000-
felmérésben, amelynek tartalmi kereteit alapvetéen pszichologiai szem-
pontok, a tanuldsra vonatkozo kutatasi eredmények hataroztak meg
(Artelt, Baumert, Julius-Mc-Elvany és Peschar, 2003). Pszicholdgiai
szempontok alapjan lehet leirni a tanulok attitiidjeit, amelyek vizsgalata
szinte minden nemzetkdzi mérésben szerepel, és kiillondsen kiemelkedd
szerepet jatszott a PISA 2006 természettudomany-vizsgéalatban (OECD,
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2006). Hasonloképpen, a pszichologiai kutatasokbol ismerjiik a probléma-
megoldo gondolkodas szerkezetét, ami a 2003-as PISA kiegészitd méré-
si terlilete volt (OECD, 2004), ¢és a legfrissebb kognitiv kutatdsokra épiil
a PISA 2012 keretében lebonyolitandd dinamikus problémamegoldas
felmérés.

A diagnosztikus mérések szamara készitett tartalmi keretek (lasd az 5.
fejezetet) meritettek a nemzetkdzi mérések tartalmi kereteinek munkala-
taibol. Annyiban hasonlitanak a PISA tartalmi kereteire (pl. OECD, 2006,
2009), hogy harom {6 mérési teriilet, az olvasas, a matematika és a termé-
szettudomany felmérését alapozzédk meg. Kiillonbdznek azonban abban
a tekintetben, hogy a PISA egy korosztalyra, a tizendt évesekre fokuszal,
igy egy metszetet ad a tanulok tudasarol. Ezzel szemben a mi tartalmi
kereteink hat évfolyamot fognak at, fiatalabb tanuldkkal foglalkoznak, és
jelentds hangsulyt kap benniik a fejlodési szempont.

A PISA tartalmi keretei egy adott mérési ciklusra késziilnek, és bar az
egyes mérési ciklusok kozott sok az atfedés, minden egyes ciklusban
frissiilnek. A PISA tartalmi keretek az egész értékelési folyamat leirasat
atfogjak, a mérési teriilet meghatarozasatol (defining the domain) a terii-
letet szervez6 alapelvek kifejtésén (organizing the domain) keresztiil az
eredményeket leird skalakig (reporting scales) és az eredmények interp-
retalasdig. Az altalunk kidolgozott tartalmi keretek e folyamatbol csak
a mérési teriilet meghatdrozasat, a szervezo elvek bemutatasat, €s a tar-
talom részletes leirasat fogjak at. Bemutatjak a mérések f6 dimenzioit,
a mérési skalak tartalmat, de nem foglalkoznak a skalan elérhetd szintek-
kel és a skaldzas kvantitativ kérdéseivel. Tekintettel a fejlodési szem-
pontra, a skalak kidolgozasara csak tovabbi elméleti eldémunkalatok €s az
empirikus adatok birtokaban kertil sor.

A mérések tartalmanak tobb
szempontd megkozelitése

Az utobbi évtized oktatasi innovacioit foleg az integrativ szemlélet hata-
rozta meg. Az érdeklddés kdzéppontjaba kertilt kompetencidk maguk is
kiilonbozo tudaselemek (egyes értelmezések szerint tovabbi, affektiv ele-
mekkel kiegésziilt) komplex egységei. A kompetencia alapu oktatas,
a projektmoédszer, a tartalomba agyazott képességfejlesztés, a tartalomba
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integralt nyelvtanitas és még sok mas innovativ tanitasi-tanulasi modszer
egyidejlileg tobb célt valosit meg. Az ilyen integrativ megkozelitések
révén megszerzett tudasrdl feltételezhetd, hogy konnyebben transzferal-
hat6, szélesebb korben felhasznalhato. Hasonlo elvek szerint épiilhetnek
fel a szummativ jellegli kimeneti tesztek, ezt a megkozelitést kovetik
a PISA-tesztek és a magyar kompetenciamérések is.

Masfajta mérési megoldasra van azonban sziikség akkor, ha a tanulas
problémait kivanjuk megelézni, a lemaradasokat, a késGbbi sikeres tanu-
last veszélyeztetd hianyossagokat szeretnénk azonositani. Ha a mérések
eredményét a sziikséges beavatkozasok meghatarozasara hasznaljuk, nem
elég a tanulok tudasarol globalis indikatorokat szolgaltato tesztet készi-
teni. Nem elég megallapitani, hogy a tanulé meg tud-e oldani egy komp-
lex feladatot. Fel kell deriteni azt is, hogy mi az esetleges kudarc oka,
vajon az alapvetd ismeretei hidnyoznak, vagy pedig azok a gondolkodasi
miveletek nem kellden fejlettek, amelyek az ismeretek logikus kdvetkez-
tetési lancokka szervezéséhez sziikségesek.

A diagnosztikus mérésekhez a tanuloi tudas részletesebb leirasara van
sziikség, ezért a tanitasban érvényesiild integrativ megkdzelitéssel ellen-
tétben az analitikus megkozelitést alkalmazzuk. Ugyanakkor a tanulést
segitd méréseknek igazodniuk is kell az oktatas konkrét folyamataihoz.
E kovetelményeknek megfeleléen kialakuldban van a diagnosztikus és
formativ felmérések technologiaja, amely merit a nagymintas szummativ
mérések tapasztalataibol, ugyanakkor szamos uj elemmel gazdagitja a
mérési eljarasokat (Black, Harrison, Lee, Marshall és Wiliam, 2003;
Leighton ¢és Gierl, 2007).

A diagnosztikus mérések tartalmi kereteinek kidolgozéasa szempontja-
b6l szamos tanulsaga van a hasonlo teriileteken végzett korabbi mun-
kaknak, kiilonosen a kisgyermekkorban alkalmazott felméréseknek
(Snow és Van Hemel, 2008) ¢és az iskola kezd6 szakaszara kidolgozott
formativ technikaknak (Clarke, 2001, 2005). Szamunkra ezek koziil is
a legfontosabb a tobb szempontt, analitikus megkdzelités, a pszicholo-
giai és a fejlodési elvek hangsulyossa tétele. Ugyanakkor a korabbi for-
mativ és diagnosztikus rendszerek papir alapu teszteket hasznaltak, ami
erdsen korlatozta a lehetdségeiket. Mi online szamitogépes teszteket al-
kalmazunk, ami gyakoribb és részletesebb méréseket tesz lehetdvé.
A korabbiaknal nagyobb felbontasu felméréseket végezhetiink, amihez
alkalmazkodni kell a tartalmi kereteknek is.
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A mérend6 tartalom elrendezésének szempontjai

A felmérések tartalmat harom f6 szempont szerint rendezhetjiik el. A ha-
rom valtozé szerinti elrendezés egy haromdimenzids tombot alkot, mely-
nek vazlatat a 4.1. dbra mutatja be. A mérések tartalmanak kifejtéséhez
azonban ezt a haromdimenziés tombot, annak egyes blokkjait linedrisan
kell elrendezni. A tomb elemeit tobbféle modon felsorolhatjuk, attol fiig-
gben, hogyan szeleteljiik fel, melyik dimenzié mentén készitiink metsze-
tet el@szor, masodszor, majd harmadszor. Itt azt az elrendezési szempontot
mutatjuk be, amelyik legjobban megfelel a diagnosztikus értékelés kove-
telményeinek.

Az elséként kiemelt szempont, a tanulas célja, maga is egy tobbdimen-
zi0s rendszer, amely az elemzésilink harom f6 dimenziojat, a pszichologiai
(gondolkodasi), a tarsadalmi (alkalmazasi) és a diszciplinaris (szaktargyi)
dimenzidkat jeleniti meg. Ez a harom dimenzid az, melyekre mindegyik
f6 mérési teriileten (olvasas, matematika, természettudomany) fejlodési
skalakat dolgozunk ki (lasd részletesebben a kovetkezo részben).

A tanulas dimenzioi

4.1. abra. A mérések tartalmanak tobb szempontu elrendezése

A masodik szempont a fejlédés. Ebben a tekintetben a hat évfolyamot
harom kétéves blokkra bontottuk, az 1-2., a 3—4. ¢s az 5—6. évfolyamo-
kat foglalva egy-egy csoportba. Mivel a hat évfolyamot atfogo6 idészakot
egységes fejlodési folyamatnak tekintjiik, ez csak egy technikai megoldas
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a tartalom elrendezésére. Empirikus bizonyitékok hianyaban az életkor-
hoz (évfolyamhoz) rendelés egyébként is csak hozzavetdleges lehet.

Végiil a harmadik szempont az adott mérési teriileten rendelkezésre
allo tartalmak kore. Az igy lebontott tartalmi blokkok alkotjak a részletes
tartalmi keretek egységeit. A kiilonb6z6 szempontok kombindlasa miatt
az egyes szempontok értékeinek ndvelése konnyen kombinatorikai rob-
banashoz vezethet. Igy esetiinkben a konkrét mérési tartalmak szamat
kell mértéktartéan kezelni. A harom tanulasi dimenzidt, a harom életkori
blokkot ¢és a természettudomany esetén harom f6 tartalmi teriiletet meg-
kiilonboztetve 27 blokk adodik. Tovabbi részteriiletek elkiilonitésével ez
a szam rohamosan novekedne.

A diagnosztikus mérések skaldi, a pszichologiai,
az alkalmazasi és a diszciplindris dimenzio

Korabbi empirikus vizsgalataink tapasztalatai alapjan egy olyan modellt
dolgoztunk ki, amelynek harom dimenzi6ja megfelel az oktatas harom f6
céljanak. Ezek a célok végighuzodnak az iskoldzas torténetén, és megfe-
lelnek a modern iskolai teljesitménymérés 6 iranyainak (Csapo, 2004,
2008, 2010).

Az értelem kimtivelése, a gondolkodas fejlesztése olyan cél, amely
nem kiilso tartalmakat nevez meg, hanem bels6 tulajdonsagra hivatkozik.
Modern terminologiaval ezt pszichologiai dimenzidnak nevezhetjiik.
Az el6z6 részben mar utaltunk arra, hogy ez a dimenzié a PISA-vizsgala-
tokban is megjelent. Tobb olyan mérési teriiletet is lattunk, amely pszicho-
logiai eredmények alapjan értelmezte a mérés tartalmat. A természettudo-
many terén ez a dimenzi6 azt vizsgalja, fejleszti-e a természettudomany
tanulasa a gondolkodast, az altalanos kognitiv képességeket vagy a szii-
kebb értelemben vett tudoméanyos gondolkodast az elvarhatdo mértékben.

Egy masik régota jelenlévo cél, hogy az iskola nytjtson hasznosithato,
iskolan kiviil is alkalmazhat6 tudast. Ezt a szempontot tdrsadalmi di-
menzidnak nevezziik, és a tudas hasznosithatosagat, alkalmazhatdsagat
értjiik alatta. A tudéds alkalmazasa rokon fogalom a tudastranszferrel,
amely egy adott kontextusban elsajatitott tudas alkalmazasat jelenti egy
masik kontextusban. A transzfernek lehetnek fokozatai, amit a transzfer-
tavolsaggal jellemezhetiink.
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A harmadik meghataroz6 cél az, hogy az iskolaban a tanuldk elsajatit-
sak annak a tudasnak a lényeges elemeit, amit a tudomanyok és a miveé-
szetek felhalmoztak. Ez a cél valoésul meg, amikor a tanuldk az adott
diszciplina, tudomanyteriilet szempontjai €s értékei szerint kdzelitenek
a tanulashoz. Ez a szaktantargyi vagy diszciplindris dimenzio. Az utobbi
években tobb olyan oktatédsi torekvés indult el, amely a kordbbi, egyol-
dalu diszciplinaris megkdzelitést kivanta kiegyensulyozni. A kompetencia
alapu oktatas és az alkalmazast kozéppontba allito tudasszintmérés némi-
leg elhomalyositotta a szaktudomanyok szempontjait. Ahhoz azonban,
hogy a tananyag szaktudomanyi szempontbodl dsszefiiggd, egységes €s
igy megérthetd rendszert alkosson, sziikség van azoknak a tudaselemek-
nek az elsajatitasara is, amelyek kdzvetleniil nem szolgaljak az alkalma-
zast vagy a gondolkodas fejlesztését, de a tudomany lényegének megérté-
s¢hez nélkiilozhetetlenek. A tudomanyos allitdsok érvényességét igazolo
bizonyitékok elsajatitasa, a fogalmak szoros egymadsra épiilését biztosito
pontos meghatarozasok megtanulasa sziikséges ahhoz, hogy a tanulok tu-
dasa szaktudomanyi szempontbdl is egységes rendszert alkosson.

A haromdimenzids modell azt jelenti, hogy ugyanaz a tartalom (eset-
leg kisebb hangstlyeltolodassal) felhasznalhaté mindharom dimenzioban
feladat irasara. Ezt a rendszerezés példajaval szemléltethetjiik. A rendsze-
rezési képesség miiveletei (pl. a sorbarendezés, osztalyozas, csoportba
sorolas) elemi szinten mar gyermekkorban kialakulnak. A vilag dolgait
kategoriakba rendezziik, a fogalmi kategoriak kialakitasaban nélkiilozhe-
tetlen a dolgok kozotti hasonldsagok és kiilonbségek felismerése, a kate-
gorizélas alapjaul szolgald szempontok kivalasztasa. A rendszerezési ké-
pesség elemeit fejlesztik az iskolai gyakorlatok, fejleszti a tudomanyos
ismeretek rendszerezett atadasa. Meg lehet mérni a rendszerezési képes-
ség fejlettségének szintjét gondolkodasi feladattal, egyszer( tartalmak
segitségével (pl. hétkdznapi targyak osztalyozéasa, ruhadarabok csoporto-
sitasa aszerint, hogy melyik évszak(ok)ban viseljiik azokat). Az alkalma-
zasi feladat valamely hétkoznapi szituaciohoz kotddhet, amelyben alkal-
mazni kell a tanuldénak az iskolaban megtanult ismereteket is, példaul
¢lelmiszerek csoportositasa napi és heti étrend dsszeallitasdhoz kiilonbo-
z0 szempontok (pl. Osszetétel, tapérték) szerint. Végiil ellendrizhetjiik,
hogy a tanulok megtanultak-e, hogyan rendszerezi a biologia tudomanya
az ¢élolényeket, mi a rendszerezés alapja, melyek az élélények nagy cso-
portjai, hogyan nevezziik ezeket a csoportokat, és hogyan szemléltethetd
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vizualis formaban (pl. fagraffal vagy halmazabraval) a csoportok egymas-
hoz val6 viszonya, az él6lények rendszerének hierarchidja. Ez utobbi mar
olyan tudas, amit nem lehet a kognitiv fejléddést stimulald gyakorlatokkal
kialakitani, csak a megfeleld szaktargyi tudas elsajatitasaval.

A természettudomanyok tanulasa szorosan Osszefligg az altalanos ér-
telmi fejlodéssel. A természettudomanyok minden teriiletén meghatarozo
szerepe van a miiveletvégzésnek, a gondolkodasnak, és szamos teriileten
el6térbe kertiil az elsajatitott tudas alkalmazhatosaga is. A harom dimen-
zi6 ezért nem minden esetben valik el élesen egymastol. Azt, hogy egy
feladatot a gondolkodasi, az alkalmazasi vagy a diszciplinaris csoportba
sorolunk-e attol fiigg, hogy az altala mért tartalom milyen mértékben
kotédik a szaktudomanyi tudashoz, a tananyaghoz, az iskolai feladatok
kontextuséhoz.

A pszicholégiai dimenzié megjelenése
a részletes tartalmi keretekben

A gondolkodasi képességek fejlodését és fejlettségiik vizsgalatat a rész-
letes tartalmi keretekben az elsé alfejezet targyalja, amely a matematika-
val k6z0s képességrendszer mellett példat mutat a természettudomanyos
megismerés, vizsgalddas, kutatas teriiletspecifikus elemeinek mérése is.
Elmeéleti hatterét a kotet elsé fejezete adja, amely attekinti az altalanos
gondolkodasi képességek rendszerét, a fejlodés és a fejlesztés kérdéseit,
targyalja az altalanos, a tudomanyos ¢€s a természettudoméanyos gondol-
kodéas viszonyat.

A természettudomanyos gondolkodds

A természettudomanyos gondolkodast (scientific thinking) gyakran értel-
mezik ugy, mint a gondolkodas specifikus tipusat. Olyan mentalis folya-
matok Osszességét értik alatta, amelyeket akkor hasznalunk, amikor va-
lamilyen természettudomanyos tartalomrodl (pl. erd a fizikaban, oldatok
a kémiaban, novények a bioldgiaban) gondolkodunk, vagy valamilyen
tipikus természettudomanyos tevékenységet végziink (pl. vizsgalatot, kisér-
letet terveziink, hajtunk végre) (Dumbar és Fugelsang, 2005). A termé-
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szettudomanyos gondolkodas segiti az altalanos gondolkodasi képessé-
gek fejlodését, €s egyben feltétele a természettudomanyos diszciplinaris
tudas eredményes elsajatitasanak.

A természettudomanyos gondolkodas nem sziikithet6 le a tudomanyos
megismerés modszereinek ismeretére, alkalmazasara. Magaban foglal
szamos olyan altaldnos kognitiv képességet, amit az emberek a nem ter-
mészettudomanyos teriileten is alkalmaznak, mint példaul az indukcio,
dedukcio, analdgia, oksagi gondolkodas, problémamegoldas. A természet-
tudomanyos gondolkodas specifikus elemei kotddnek a természettudoma-
nyos targyu vizsgalatok 1épéseihez (pl. kérdések felvetése, problémak fel-
ismerése, vilagos megfogalmazasa; relevans adatok gytjtése, értékelése;
kovetkeztetések levonasa, az eredmények objektiv értékelése; az eredmé-
nyek kommunikalasa). Magukban foglaljak a tudomanyos informaciok
elemzését (pl. tudomanyos szovegek megértése, vizsgalatok értékelése,
kapcsolatteremtés az elméletek és a tények kozott). Ide kapesolodik to-
vabba a tudomany muikodésével, hatasainak értékelésével kapcsolatos
tudas (pl. a természettudomanyos tudas allandé fejlodésének magyaraza-
ta; a fizikai, biolodgiai és a szocialis vilag szoros 0sszefiiggésének felis-
merése; a természettudomanyos eredmények hasznanak és veszélyeinek
azonositasa; a bizonyitékokon alapuld kovetkeztetés, dontéshozas),
amely atvezet a tudas alkalmazasi dimenzidjdhoz.

A természettudomanyos gondolkodas fejlédése, fejlesztése

A gyermekek értelmi képességeinek fejlodése dsszekapcsolodik személyi-
ségiik egyéb Osszetevdinek valtozasaval. A kiillonbozo €letkori szakaszok-
ban eltérd a tanulok érdeklédése, masként gondolkodnak, kiillonbozokép-
pen cselekednek, és masféle a valdsaghoz vald viszonyuk. A kognitiv
fejlodés litemében jelentds egyéni eltérések lehetnek, ezért az életkori sza-
kaszok hatarai nem merevek. Az 1—6. évfolyamot a tartalmi keretekben
egységes fejlédési folyamatnak tekintjiik, a gondolkodasi képességek
fejlettségének szintjét empirikus adatok hidnyaban nem rendeljiik hozza
a harom életkori szakaszhoz. A gondolkodas fejlédésének értelmezésé-
hez ¢és a gondolkodasi muveletek vizsgalatdhoz azonban alapul vessziik
a fejlédéslélektanbol ismert pszichologiai jellemzoket, és elsésorban az
1—-4. és az 5—6. évfolyam kozott tesziink kiilonbséget.

165



Korom Erzsébet, B. Németh Maria, Nagy Laszloné és Csapo Bend

Az 1-6. évfolyamos korosztalyt a Piaget altal leirt szakaszok szerint
alapvetden a konkrét miiveletek jellemzik, de az 5—6. évfolyamon meg-
jelenhetnek a kovetkezd szakasz, a formalis miiveletek jellemzdi is. Az
1-4. évfolyamos tanulokat a tapasztalatokhoz kotott konkrét miiveletek
jellemzik: csak korlatozott szamu valtozot tudnak kezelni; felismerik,
leirjak a valtozok kozotti kapesolatot, de nem tudjak azt megmagyarazni.
A formalis miiveletek szakaszaban a gyerekek képesek tobbvaltozos
problémakat kezelni; eseményeket megjosolni, megmagyarazni. Példaul
egy Okologiai rendszer jellemzése soran a konkrét miveletek szakasza-
ban a tanuld képes felismerni és leirni egy egyszert taplaléklancot, és
felismeri a kapcsolatot a taplaléklanc tagjai kozott. Ahhoz, hogy megért-
se az 0koszisztéma mint tobbvaltozos rendszer dinamikus egyensulyanak
lényegét, €s értse, hogy egy tényezd megvaltozasa a rendszerben tovabbi
hatdsokat eredményezhet és elvezethet az egyensuly eltolodasdhoz, mar
a gondolkodés magasabb szintje szlikséges (Adey, Shayer ¢és Yates, 1995).

A természettudomanyos gondolkodas fejlodése szoros kapcsolatban
van a matematikai készségek fejlettségével €s azok alkalmazhatosagaval.
A természettudomanyos vizsgalatokhoz, a természettudomanyos kutatasi
készségek miikodéséhez alapvetd példaul az elemi szamolasi készségek
alkalmazasa, az aranyossag, a szazalékszamitas, a mértékvaltas, az adatok
abrazolasa, grafikonok készitése, értelmezése, a valdsziniliségi gondolko-
das, korrelativ gondolkodas.

A természettudomanyos gondolkodas elemeit az oktatas kezdetétol
lehet fejleszteni. Nagy szerepet jatszik ebben az idészakban a kdzvetlen
tapasztalat, a dolgok, jelenségek megfigyelése, vizsgalata, de kisérletezés
nélkil is fejleszthetok a gondolkodasi miiveletek (pl. vizsgalatok terve-
zése, megfigyelések, vizsgalatok eredményeinek értelmezése). Az életkor,
illetve az iskolaztatas elérehaladtaval fokozatosan nehezebb természet-
megismerési modszerek, technikak, egyre tobb tartalmi teriileten valo,
egyre Oonallobb alkalmazasat varjak el a tanuloktdl a tantervek és a tankony-
vek (Nagy L.-né, 2006a, 2008, 2009).

Szamos moédszertani publikacio hivja fel a figyelmet arra, hogy a fia-
tal gyermekeket be kellene vonni a természettudomany miivelésébe
(,, sciencing”) a természettudomanyos tények direkt kozlése helyett.
A tevékenységorientalt (action-oriented) és kutatas alapu (inquiry-based)
megkozelitéseket a fiatal gyermekek természettudomany-tanulasara is
kiterjesztik; tevékenységek, feladatok révén segitik a kérdések feltevését,
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a valaszok keresését, a vizsgalatok tervezését, adatok gyiijtését. A kuta-
tasi eredmények azonban azt jelzik, hogy az egyszert felfedezéses tanu-
las csak kevés gyermek esetében vezet el a tudomanyos ismeretrendszer
elsajatitasahoz. Hatékonyabb modszer az iranyitott felfedezés dsszekap-
csolasa az explicit tanitassal.

Az 5. fejezetben attekintjiik, hogyan lehet figyelembe venni a termé-
szettudomanyos gondolkodas vizsgalata soran az 1—4., valamint az 5—6.
évfolyamot atfogo életkori szakaszok pszicholédgiai jellemzdit, és ebbdl
kovetkezden a kognitiv miiveletek egymasra épiilési sorrendjét. Az alta-
lanos gondolkodasi miiveletek miikodését természettudomanyos tertilet-
6l valasztott tartalmakon vizsgaljuk. A részletes tartalmi keret kidolgo-
zasakor felhasznaltuk az eddigi hazai mérési tapasztalatokat; az altalanos
gondolkodasi képességek koziil az induktiv (Csapo, 2002), deduktiv
(Vidakovich, 2002), analogias (Nagy L.-né, 2006b), kombinativ (Csapa,
1998) és korrelativ (Ban, 2002) gondolkodas, valamint a rendszerezési
képesség (Nagy, 1990) vizsgalatainak eredményeit. A teriiletspecifikus
elemek mérésére a természettudomanyos vizsgalat, problémamegoldas,
szovegértés, bizonyitékelemzés, dontéshozatal teriiletérél mutatunk be
néhany példat.

Az alkalmazas dimenzié megjelenése
a részletes tartalmi keretekben

Az alkalmazas a diagnosztikus mérések tartalmat leird6 haromdimenzios
modellben (4.1. abra) a tanulas tarsadalmi elvarasok szerint szervez6do
dimenzidja, amely a tudéds tarsadalmi hasznosithatosagara, kiilonbozo
kontextusokban valo alkalmazhatosagara, a tudastranszfer fejlesztésére,
valamint a tudomany, a technika, a tdrsadalom ¢és a kdrnyezet kozotti kap-
csolatteremtés képességére helyezi a hangsulyt. A tarsadalmi dimenzio
a részletes tartalmi keretekben a gondolkodasi €s a diszciplinaris dimen-
zidhoz hasonlo sullyal jelenik meg. Azt a szempontrendszert irja le,
amely mentén mérhetd, hogy a tanuldk egy adott fejlodési szakaszban
rendelkeznek-e alkalmazhato, a kozvetlen és a tdgabb kdrnyezet szem-
pontjabol hasznos természettudomanyos tudassal.

Az alkalmazas dimenzid elméleti hatterét a természettudomanyos neve-
1és céljait és alapelveit képviseld természettudomanyos miiveltség adja.
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A természettudomanyos miveltségnek sokféle meghatarozasa van. Ezek
azonban megegyeznek abban, hogy kiillonb6zd hangsulyokkal, de 1énye-
gében ugyanazt a tarsadalmi elvarast irjak le, a mindennapi problémak
értelmezését és megoldasat tamogato, az egyéni dontéseket megalapozo
alkalmazhat6 tudast foglaljak elméleti keretrendszerbe.

Az alkalmazhato tudds

Alkalmazhato tudason a tudas tartalmi elemeinek (ismeretek) és miiveleti
rendszerének (gondolkodasi képességek) olyan komplex rendszerét ért-
jiik, amely kiilonb6z6 helyzetekben is mitkddik. A pszichologiai vizsga-
latok (pl. Butterworth, 1993; Clancey, 1992; Schneider, Healy, Ericsson
és Bourne, 1995; Tulving, 1979) jelzik, hogy a tanulés szituativ jellegi,
a tudas aktivalasa, alkalmazdsa fiigg a tanulési €s a felhasznalasi szitua-
cio viszonyat6l, vagyis az alkalmazas nem automatikus, a tanuléknak a
tartalmak és a miiveletek transzferalasat meg kell tanulniuk. A tudés
transzferalasa soran fel kell ismerni a feladatok, a szituacidk kozotti ha-
sonlosagokat, kiillonbségeket. A tartalmak ¢és a miiveletek szempontjabol
eltéro tavolsag lehet a mar ismert és az uj feladat kozott. A transzferta-
volsadg mellett a szakirodalom a tudastranszfer szadmos formajat irja le
(Molnar, 2006). A részletes tartalmi keretekben a kozeli és a tavoli transz-
fer fogalmat hasznaljuk. A kozeli transzfer esetében a tanulasi és az al-
kalmazasi szituacio nagymértékben hasonlit. Ilyen példaul egy tantargy
adott témakorében elsajatitott tudas alkalmazasa ugyanazon tantargy mas
témakoreiben vagy mas tantargyban. A tavoli transzfer alatt olyan alkalma-
zast értiink, mikor a tanulasi és az alkalmazasi szituacio kozott jelentds
kiilonbségek vannak, példaul az iskolaban tanultak alkalmazasa hétkoz-
napi helyzeteket, szituaciokat, valos (realisztikus) problémaékat tartalma-
z6 feladatok megoldéasaban (4.2. abra). A tudastranszfert, az alkalmazast
nagymértékben befolyasoljak a feladat jellemzdi és az a szituacio, kontex-
tus, amely a feladatban megjelenik, ezért az alkalmazhat6 tudas értékelé-
s¢hez sziikséges a kontextus jellemzése, leirdsa.
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Az alkalmazas kontextusa

A kontextus értelmezése a kiilonb6z6 tudomanyteriileteken igen valtozo
(Butterworth, 1993; Goldman, 1995; Grondin, 2002; Roazzi és Bryant,
1993). A részletes tartalmi keretek kidolgozaskor a kontextus alatt a fel-
adatoknak, problémaknak értelmezési keretet add dolgok (személyek,
targyak, események), azok jellemzdinek és egymashoz valo viszonyanak
Osszességét, a szitudciot leird azon informaciok egyiittesét értjiik, amely
alapvetéen meghatarozza a tudas aktivalasat, a feladat megoldasat.

A kontextus a nemzeti standardokban ¢és a kiilonboz6 felmérések elmé-
letei kereteiben legtobbszor implicit jelentéstartalommal hasznalt jelz6s
szerkezetek, ellentétparok formajaban jelenik meg. Ilyenek példaul az
»ismert — ismeretlen /0j”; ,,iskolai — iskolan kiviili” vagy a ,,tudomanyos
— életszerti / valos /realisztikus ” kifejezések. A kontextus részletesebb jel-
lemzésére eldszor a PISA-programban keriilt sor (OECD, 2006). A rész-
letes tartalmi keretekben a PISA rendszerét vettiik alapul, amelyben az
egyik szempontot a kontextus (személyes/tarsadalmi/globalis), a masikat
azok a tarsadalmi szempontbol fontos természettudomanyos tartalmak,
problémak (pl. egészség, természeti forrasok, kockazatok) adjak, amelye-
ket az egyes kontextusokban vizsgaltak. Megtartottuk ezeket a szempon-
tokat, de a tudas hétkdznapi szitudcidkban vald alkalmazasanak értéke-
1ése mellett az iskolai kontextushoz kotddo alkalmazéasokat is figyelembe
vettiikk. Az iskolai kontextus harom formajat kiilonboztettiik meg: (1)
adott tantargy mas témaja, (2) mas természettudomanyos tantargy, (3) nem
természettudomanyos tantargy (4.2. abra). A nem iskolai, hétkdznapi
szituaciokat a realisztikus kontextusok képviselik, melyek felosztasaban
megtartottuk a PISA személyes, tarsadalmi és globalis kategoriait.

Iskolai Mas természettudomanyos tantargy

Nem természettudomanyos tantargy

Autentikus Személyes (egyéni, csaladi, kortars)

Realisztikus Tarsadalmi (kozosségi)
Nem autentikus

Globalis (a vilagot érintd)

4.2. abra. A tudas alkalmazasanak kontextusai
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Realisztikusnak tekintjiik azokat a jelenségeket, eseményeket, kérdé-
seket, problémakat, melyek értelmezése és megoldasa kiilonb6z6 meg-
fontoldsok miatt (pl. hozzatartoznak a természettudomanyos miiveltség-
hez) elvarhat6 az adott életkorban. Mivel a fiatalabb korosztalyokban (az
1-6. évfolyamokon) mind a tanulasban, mind a felhasznalasban (feladat-
megoldasban) fontos szerepe van az egyéni tapasztalatoknak, és relevans
tudast elsdsorban a kdzvetlen kdrnyezet problémainak megoldasa jelent,
a realisztikus feladatokat két csoportba soroltuk aszerint, hogy a benniik
megjelend szitudcidé mennyiben jelent a tanuld szdmadra ténylegesen atél-
hetd tapasztalatot. Megkiilonboztettiink autentikus és nem autentikus fel-
adatokat. Az autentikus feladatok kontextusa foként személyes, esetleg
tarsadalmi, a tanulo ¢€letébdl vett szituaciokhoz (pl. kozlekedés, sport),
a sajat életében, csaladjaban, kortarsi kapcsolataiban vagy tdgabb kor-
nyezetében megtapasztalt helyzetekhez, problémakhoz koétédik. A nem
autentikus feladatok olyan mindennapi problémak, amelyekben megjele-
nik a tudomany, a technika és a tarsadalom kapcsolata, de az adott élet-
kort gyerek szdmaéra ténylegesen nem relevansak (pl. globalis felmele-
gedés, alternativ energiaforrasok). Az 1-6. évfolyamokon nem autentikus
a tarsadalmi problémak tobbsége és a globalis, az emberiséget altalaban
érint6 kérdések kore.

Az alkalmazasi dimenzidhoz kapcsoloddan a részletes tartalmi keretek
masodik alfejezetében mintafeladatokkal illusztralva mutatjuk be, ho-
gyan mérhetd a tudas alkalmazasa a kiilonb6z6 kontextusokban, figye-
lembe véve az életkori sajatossagokat, a tanulok tapasztalatait, érdekld-
dését.

A diszciplindris dimenzié megjelenése
a részletes tartalmi keretekben

A tartalmi dimenzi6 szempontjabol két modon is rendszereztiik a termé-
szettudomanyos tartalmakat: interdiszciplinaris és diszciplinaris szem-
pontokat kovetve. Az interdiszciplinaris megkdzelitésben — dsszhangban
a diszciplinaris dimenzidval kapcsolatos harmadik fejezettel — fontosnak
tartjuk olyan alapfogalmak, alapelvek, 0sszefiiggések kialakitasat, fej-
lesztését, amelyek Osszekdtik az egyes diszciplindkat, a természettudo-
manyos miiveltség alapjat képezik, és nemcsak az 1—6. évfolyamon, ha-
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nem a természettudomanyos oktatas teljes idétartama alatt bovithetdk,
formalhatok. Szamos példat taldlunk a kiilfoldi természettudoméanyos
standardokban alapfogalmak, alapelvek megadasara, a Nemzeti alaptan-
terviink is torekszik erre. Az altalunk javasolt rendszerben két alapfoga-
lom szerepel: anyag és energia, az Osszefiiggések pedig a szerkezet és
tulajdonsag kapcsolatara, a rendszerek és kdlcsonhatasok értelmezésére,
az allandésag és valtozas felismerésére, a tudomanyos megismerésre,
valamint a tudomany, tarsadalom, technika kapcsolatara vonatkoznak.

A szaktudomanyi tartalmak targyalasanak masik modja a diszciplinaris
szempontokat kdveti. A négy természettudomanyos diszciplina alapjan
harom tartalmi teriiletet alakitottunk ki: Elettelen rendszerek, El§ rend-
szerek, valamint a Fold és a vilagegyetem. A fizikai vilaggal, az anyagok-
kal és azok tulajdonséagaival, allapotaival foglalkoz6 két tudomanyteriile-
tet, a kémiat és a fizikat nem valasztottuk szét, egy tartalmi teriileten
belil értelmeztiik. Annak ellenére, hogy hazankban a természettudoma-
nyos tantargyak tanitasa az 1—6. évfolyamon integralt tantargyak (kor-
nyezetismeret, természetismeret) keretein beliil zajlik, indokoltnak tart-
juk ezt a felosztast.

A harom tartalmi tertilet elkiilonitése lehetoévé teszi, hogy a diszcipli-
naris tudas elemei nyomon kovethetdk legyenek az egyes életkori szaka-
szokban, dsszerendezve lehessen latni, hogy a természettudomanyos
diszciplinakon beliil mely témakorok, fogalmak, tények, osszefliggések
jelennek meg a 6. évfolyamig. A harom tartalmi teriilet megkiilonbozte-
tése azért is hasznos, mert a természettudomanyos oktatas teljes iddsza-
kara, a diszciplindk szerint torténd oktatasi szakaszra (7—12. évfolyam)
is alkalmazhatd. A harom tartalmi teriilet 6sszhangban van a PISA-vizs-
galatokban alkalmazott felosztassal. A 2006-o0s és 2009-es felmérések
mérési kereteiben a természettudomanyos ismeretek hasonld elnevezés-
sel szerepelnek. A harom teriilet mellett a PISA-vizsgalatokban megje-
lennek még a technologiai rendszerek, valamint a természettudomanyok-
rol és a természettudomanyos kutatasrol szolo témakordk is (OECD,
2006. 32—33. 0.; OECD, 2009. 139—-140. 0.). E harom utobbi témakor az
altalunk készitett rendszerben a diszciplindkon ativeld Osszefiiggések
kozott kapott helyet.

A részletes tartalmi keretek harmadik alfejezetekben attekintjiik a ha-
rom tartalmi teriileten (Elettelen rendszerek, E16 rendszerek, A Fold
és a vilagegyetem) azokat a tudaselemeket, amelyek elsajatitasat a
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szaktudomanyok szempontjabol kiemelked6é fontossagunak tartjuk.
Az 1-6. évfolyamon tanithaté és mérhetd ismeretek, készségek és ké-
pességek targyalasanal figyelembe vessziik a tanulok gondolkodasara,
ismeretrendszerének fejlédésére vonatkozo kutatasi eredményeket, és
ramutatunk a tanulok tudasaban varhato kiillonbségekre az egyes életkori
szakaszokban. A természettudomanyok tanuldsanak kezdeti szakaszaban
a tanulok els6sorban a tapasztalati tudasukra épitenek, ami rendkiviil
hasznos kiindulasi alap, ugyanakkor szamos téma esetében a mindennapi
tapasztalatok és a tudomanyos ismeretek nem kapcsolhatok kozvetlentil
0ssze, a tudomanyos fogalmak megértéséhez hosszabb ut vezet. Ahol
lehetséges, utalunk a fogalmi fejlodés egyes allomasaira, jellegzetes
megnyilvanulasi formaira, diagnosztizalasi lehetségeire. A tanuloi tudas
fejlédésére vonatkozd leirast a diagnosztikus értékelésben alkalmazhato
feladatokkal illusztraljuk. A diszciplinaris dimenzi6 a szaktudomanyi
szempontokat helyezi el6térbe, ezért az itt megjelend feladatok a tudo-
manyos ismeretek elsajatitdsanak szintjét vizsgaljak az iskolai feladatok
ismert kontextusaban.

Elettelen rendszerek

Ez a tartalmi teriilet az élettelen természettel kapcsolatos ismereteleme-
ket hatarolja koriil. Annak ellenére, hogy a Nemzeti alaptantervben hang-
sulyosak a fizikai vilagra vonatkozé ismeretek a természettudomanyos
nevelés alapoz6 szakaszaban is, a jelenleg ajanlott kerettantervek, illetve
a forgalomban 1év6 tankdnyvek és munkafiizetek elemzése azt mutatja,
hogy a fizika ¢és a kémia szaktargyi tudas tanulasat megalapoz6 tartalmak
az 1-6. évfolyamokon a tobbi természettudomanyos diszciplinahoz ké-
pest Iényegesen kisebb ardnyban szerepelnek. A kisiskolaskort rendkiviil
fontos iddszaknak tekintjiik a fizikai vildg megismerésében, a tudoma-
nyos ismeretrendszer ¢s gondolkodasmod elsajatitdsanak elokészitésé-
ben. A részletes tartalmi keretekben ezért — 6sszhangban a Nemzeti alap-
tantervvel és a kiilfoldi tantervi és értékelési dokumentumokkal — a je-
lenlegi oktatasi gyakorlatnal nagyobb hangsulyt fektetiink a fizikai és
a kémiai ismereteket alapozo témakdrokre (A testek és az anyagok tulaj-
donsagai, Az anyagok valtozasai, Kolcsonhatasok, Az energia), a fizikai
¢és kémiai alapfogalmak kialakitasanak megkezdésére.
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A gyerekeket érdekli az 6ket koriilvevo természeti és tarsadalmi kor-
nyezet, megprobaljadk megmagyarazni a természeti jelenségeket, kivan-
csiak arra, hogyan miikddnek azok a technikai eszk6zok, amelyekkel nap
mint nap talalkoznak. Az iskolanak fontos szerep jut abban, hogy segit-
sen rendszerezni a sok helyrél megszerzett ismereteket. Ha ezt nem teszi,
a gyermekek altal kitalalt laikus magyarazatok tévképzetek kialakuld-
sahoz és azok rogziiléséhez vezethetnek. Fontos fejlesztési feladat, hogy
a diakokban mar kisiskolas korban is formaljuk azt a tudast és szemlélet-
modot, amely alapjan késdbb képesek lesznek értelmezni a tudomany és
a technika szerepét az emberek életében. Az Elettelen rendszerekre vo-
natkozo tartalmi keret arra is felhivja a figyelmet, hogy a fizikai és kémi-
ai ismeretek elsajatitdsa soran végzett valtozatos tevékenységek olyan
gondolkodasi képességeket fejlesztenek, amelyek hasznosithatok mas
tantargyak tanuldsaban és késobb, az életben vald boldoguldshoz is sziik-
ségesek.

Elé rendszerek

Az El6 rendszerek tartalmi teriiletre kidolgozott részletes tartalmi kere-
tek — kapcsolddva szamos fizikai, kémiai és természetfoldrajzi ismeret-
tel — az ¢él6lényekkel kapcsolatos elvart tudast mutatjak be. A tartalmi
elemek Osszhangban vannak a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott
tanitasi elvekkel, figyelembe veszik a korcsoportok sajatossagait és azt a
célt, hogy a tananyag elsajatitasa hozzajaruljon a tanulok kognitiv képes-
ségeinek fejlesztéséhez, tanuldsi motivaciojuk noveléséhez. Az elvarhato
tudaselemek rendszerének kialakitasanal, a témakorok (Az élet kritériu-
mai és az él61ények tulajdonsagai, Egysejtii é161ények, Novények, Alla-
tok, Gombak, Ember, Eletkézésségek, Kornyezet- és természetvédelem)
megadasanal figyelembe vettiik a bioldgia érettségi kdvetelmények rend-
szerét is, hogy az 1—6. évfolyamra kidolgozott rendszer tovabbfejleszt-
hetd legyen a 12. évfolyam végéig. Lényeges szempont, hogy a részletes
tartalmi keret hangsulyozza a bioldégiatudomany mddszereinek (pl. meg-
figyelés, kisérlet) kdzvetitését, a bioldgiatudomany, a technika és a tarsa-
dalom szoros kapcsolatanak felismertetését €s a kiilonbozo tartalmi terii-
leteken ativel6 alapfogalmak, dsszefliggések kiilonbozo aspektusbol valo
megmutatasat.
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A Fold és a vilagegyetem

A természettudomanyi tudasban kissé specialis szerepet tolt be ez a tar-
talmi teriilet, mivel olyan tudaselemeket is magaban foglal, amelyek mas
tudomanyteriiletekkel (pl. matematika) szoros kapcsolatban allnak, és
a tarsadalom-foldrajzi vonatkozasok révén hidat képeznek a tarsadalom-
tudomanyok felé.

A tartalmi keret kidolgozasa a foldrajzi-kornyezeti tartalmak fébb
logikai dimenzio6i alapjan tortént. A foldrajz mint tér- ¢s idétudomany
jellegébdl kovetkezden alapvetd teriilet a tajékozodas térben és idében,
a foldi szférak (a foldfelszin, a vizburok és a 1égkor) felépitése és jelensé-
gel, illetve a regionalis tér kiilonboz6 nagysagrendi (a lakohely és Ma-
gyarorszag, bolygdnk ¢és a vilagegyetem) ismerete, problémacentrikus
megkozelitése (a természeti kdrnyezet és a tarsadalom kapcsolata, kor-
nyezetallapot). A tartalmi keret a foldrajz mint kdrnyezettudomany koz-
oktatasi tartalmait és az azok elsajatitasahoz, alkalmazasahoz sziikséges
tudas alapjait foglalja dssze. Osszeallitasanak alapjat a kiilfoldi standar-
dok mellett els6sorban a hazai tantervelméleti kutatasok eredményei €s
az aktualis dokumentumok (Nemzeti alaptanterv, érettségi kovetelmény-
rendszer), illetve a foldrajz tantargypedagogia 1j iranyzatai képezték.
Lényeges jellemzéje, hogy megkiilonbdztetett figyelmet szentel az isme-
retekhez kapcsolodo készségek, tevékenységek egymasra épiild fejlodé-
sének az egyes ¢€letkori szakaszokban.

Osszegzés és tovabbi feladatok

A természettudomany részletes tartalmi keretei csak kiindulopontot jelen-
tenek a diagnosztikus mérési rendszer kidolgozasahoz, egy hosszu fejlo-
dési folyamat kezdd szakaszat vazolva. Az elméleti hattér és a részletes
tartalmi keretek tovabbfejlesztésének tobbféle forrasa lehet.

A munka iddbeli keretei altal szabott korlatok miatt nem keriilhetett
sor a kiils6 szakmai vitara. Most e kotetekben megjelennek magyarul és
angolul, igy a legszélesebb tudomanyos és szakmai kozosségek szamara
hozzaférhetévé valnak. A tovabbfejlesztés elsé kore e szakmai korbol
érkezd visszajelzések figyelembevétele révén valosulhat meg.

A fejlesztés masodik, 1ényegében folyamatos forrasa az 11j tudomanyos

174



4. A diagnosztikus természettudomany-felmérések részletes tartalmi kereteinek kidolgozasa...

eredmények beépitése lehet. Néhany teriileten kiilondsen gyors a fejlo-
dés, ezek kozé tartozik a kora gyermekkori tanulds és fejlodés kutatasa.
A tudas, a képességek, a kompetenciak értelmezése, operacionalizalasa
szamos kutatasi programban megjelenik. Hasonldan élénk munka folyik
a formativ és diagnosztikus értékelés terén. E kutatasok eredményeit fel
lehet haszndlni az elméleti hattér Gijragondolasahoz €s a részletes leirasok
finomitasahoz.

A tartalmi keretek fejlesztésének legfontosabb forrasa alkalmazasuk
gyakorlata lesz. A diagnosztikus rendszer folyamatosan termeli az adato-
kat, amelyeket fel lehet hasznalni az elméleti keretek feliilvizsgalatara is.
A most kidolgozott rendszer a mai tudasunkra épiil, a tartalom elrende-
zése €s a hozzavetdleges életkori hozzarendelés tudomanyelméleti érte-
lemben csak hipotézisnek tekinthetd. A mérési adatok fogjak megmutat-
ni, melyik életkorban mit tudnak a tanulok, és csak tovabbi kisérletekkel
lehet valaszt kapni arra a kérdésre, hogy hatékonyabb tanuldsszervezés-
sel meddig lehet eljuttatni oket.

A kiilonboz6 feladatok kozotti kapcsolatok elemzése megmutatja
a fejlodés leirasara szolgald skalak Osszefliggéseit is. Rovid tavon ele-
mezni lehet, melyek azok a feladatok, amelyek az egyes skalak egyedi
jellegét meghatarozzak, és melyek azok, amelyek tobb dimenzidhoz is
tartozhatnak. A diagnosztikus mérésekbdl szdrmazd adatok igazan fontos
elemzési lehetdségei azonban az eredmények longitudinalis 6sszekapcso-
lasaban rejlenek. Igy hosszabb tavon elemezni lehet azt is, milyen az
egyes feladatok diagnosztikus ereje, melyek azok a teriiletek, amelyek
tuddsa meghatarozza a kés6bbi tanulds eredményeit.
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A természettudomany részletes tartalmi kereteinek felépitése koveti az
elméleti fejezetek logikajat; tagolasat a természettudomanyos tudas diag-
nosztikus mérésének szempontjai (tanulas dimenziodi, évfolyam, tartalom)
hatarozzak meg (4.1. abra). A 6 szervezdelvet a tanulas dimenzidi, a tanu-
lasi célok (pszichologiai, alkalmazasi, diszciplinaris) jelentik. A pszicho-
logiai elveket, a természettudomanyos gondolkodas fejlodését kiemeld
alfejezet keriilt az els6 helyre, ezzel hangsulyozva az értelmi fejlodés
eldsegitésének, a gondolkodas fejlesztésének fontossagat, melyben a ter-
mészettudomany tanulasanak kiemelt szerepe lehet. A masodik alfejezet
a természettudomanyos tudas alkalmazasanak értékelési szempontjait
mutatja be. A harmadik alfejezet a természettudomanyos tudas értékelésé-
nek diszciplinaris elveit, a szaktudomanyok rendszerét, logikajat kovetd
tartalmi elemeket foglalja magaban. Mindharom alfejezetben megjelenik
az életkori sajatossag mint az értékelés masodik lényeges szempontja.
Ugyanakkor a tanulok kozotti jelentds kiilonbségek miatt az egyes tartal-
mi elemek, gondolkodasi miiveletek életkori szakaszokhoz, évfolyamok-
hoz valé hozzarendelése csak hozzavetdleges lehet. A harmadik szem-
pont mindharom alfejezetben a szaktudomanyi tartalom.

A diszciplinaris tudas kozvetitése mellett a természettudomanyos neve-
1és alapvetd céljanak tartjuk a szemléletformalast, olyan Osszefiiggések,
alapelvek felismerésének, megértésének eldsegitését, amelyek a termé-
szettudomanyos miveltség alapjat képezik, és megalapozzak az él6 és
¢lettelen természetrdl mint rendszerrél valdé gondolkodést. A természet-
tudomanyos alapfogalmak, Osszefliggések, a tudoméanyos megismerés
modszerei valamennyi természettudomanyos tantargyhoz kapcsolodnak,
a kiilonbdzo6 diszciplinaris tartalmak tanuldsa soran fokozatosan, hosszl
évek alatt kristalyosodnak ki. Leirasuk segiti a természettudoméanyok
atgondoltabb, tudatosabb kozvetitését, a tananyag egyes témakorei ko-
z0tti kapcesolatteremtést, a konkrét tapasztalatok, megfigyelések altalano-
sitasat, és szempontot ad a kovetelmények kidolgozasahoz, a tudas diag-
nosztikus értékeléséhez. A Nemzeti alaptanterv (2007) és a természettu-
domanyos nevelés céljaira vonatkozé nemzetkozi szakirodalom alapjan
a kovetkezo alapfogalmakat, osszefiiggéseket, témakat emeljiik ki.

ANYAG: Az anyag a természettudomanyok alapfogalma, a természettu-
domanyos diszciplinak koziil elsésorban a fizika és a kémia foglakozik
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az anyagok szerkezetének, jellemzOinek, allapotainak és valtozasainak
leirasaval, de a bioldgia és a foldrajz szamos témakore is hozzajarul az
anyagokrol szerzett tudas gazdagoddsdhoz. Az anyagokkal kapcsolatos
tananyag az 1—6. évfolyamon az anyagfajtak megkiilonboztetésére, az
anyagok tulajdonsagaira, a halmazallapotok jellemzésére vonatkozik.
Megalapozza az anyagok csoportositasanak, az anyagok allapotainak és
valtozasainak késObbi megértését és szamos mas alapelv felismerését
(példaul az anyagnak kiilonb6z6 fajtai vannak; az anyagok sajatos szer-
kezettel és tulajdonsagokkal rendelkeznek; az €16, ¢lettelen természet és
a mesterséges kornyezet egyarant anyagokbol all).

ENERGIA: Az energia absztrakt fogalom, a természettudomanyos képzés
kezdeti szakaszaban tapasztalati szintli megalapozasa torténik. A tanulok
hétkdznapi szituaciok, jelenségek kapcsan neveznek meg energiafajtakat
(elektromossag, fény), illetve energiaforrasokat. Példakon keresztiil jut-
nak el az energia fogalmaval kapcsolatos alapelvek elemi szintii értelme-
zéséhez: az energianak szamos formaja van €s szamos formaba at tud
alakulni; minden valtozashoz, mikdédéshez, igy az €16 szervezet muko-
déséhez is energia sziikséges; a Fold szamara a Nap az alapvetd energia-
forras.

SZERKEZET ES MUKODES: A természettudomanyok tanulasaban alapveto a
dolgok szerkezete, struktiraja és mitkddése, funkcioja kozotti osszefiig-
gések felismerése. A tananyag szamos lehetdséget kinal arra, hogy példa-
kon keresztiil a tanulok mar kisiskolas korukban eljussanak néhany egy-
szerlibb Osszefliggés altalanosabb formaban vald megfogalmazasahoz.

RENDSZEREK ES KOLCSONHATASOK: A természettudomanyokra altalanosan
jellemzé a rendszerszemléletii megkozelités. A tanulmanyok soran foko-
zatosan alakul ki a kiilonb6z6 szervezddési formak, szintek kozotti vi-
szonyok felismerése, a rendszerek kdzotti és a rendszeren beliili kdleson-
hatasok, szabalyozasi, informacidatadasi folyamatok megértése, a zart és
a nyilt rendszer fogalma.

ALLANDOSAG ES VALTOZAS: A természettudomanyok tanuldsanak alapve-
to feltétele a térben, idoben valo tajékozodas, a rendszerek és elemeik
allapotainak, valtozasainak jellemzése, a rendszeren beliili és a rendsze-
rek kozotti folyamatok idébeli valtozasanak megértése, az anyag- és
energiamegmaradas torvényének ismerete.

TUDOMANYOS MEGISMERES: A természettudomanyos tudas részét képezi
a tudomanyrodl, annak miikodésérél, a tudas keletkezésérol, a tudoma-
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nyos megismerés modjair6l vald tudas, valamint az empirikus vizsgala-
tokhoz, a modellalkotashoz, a tudas adaptivitasanak teszteléséhez sziik-
séges készségek és képességek. A tudomanyos megismerés modszerei
koziil kisiskolaskorban elsésorban a megfigyelés, a vizsgalat, a kisérlete-
zés fordul eld, a tanulok megismerkednek néhany alapvetd eljarassal (pl.
becslés, mérés, viszonyitas, megfigyelési szempontok kivalasztasa, kér-
deések megfogalmazasa, hipotézisalkotas, a vizsgalat megtervezése, adat-
gyljtés, az adatok értékelése, értelmezése, prezentalasa).

TUDOMANY, TARSADALOM ES TECHNIKA: A tudomany, tarsadalom, techni-
ka bonyolult kapcsolatrendszerének, dsszefiiggéseinek felismerése, meg-
értése, kritikus megkozelitése kiemelten fontos eleme a természettudo-
manyos miiveltségnek, feltétele a felelds allampolgari létnek. A termé-
szettudomanyos kutatasok tarsadalmi jelentoségének, hatdsainak targya-
lasa, egyszerti technologiai folyamatok megismerése, a fenntarthatosag-
gal, a kornyezetvédelemmel, az allampolgari feleldsséggel kapcsolatos
kérdések, problémak felvetése mar elemi szinten is lehetséges a tanulok
tapasztalataihoz, tudasahoz, érdeklédéséhez igazodva.

Az alapfogalmak, Osszefiiggések tampontként szolgalnak a szaktudo-
manyi tartalmak rendszerezése soran, valamint segitik a gondolkodasfej-
lesztést és a tudasalkalmazas kialakulasat. A tudomanyos megismerés
modszereit a gondolkodasfejlesztésrdl szolo alfejezetben, a tudomany,
tarsadalom és technika kozotti kapcsolatokat a természettudoményos tu-
das alkalmazas mérését bemutato alfejezetben targyaljuk részletesen.
Mindharom alfejezetben az egyes tudaselemek fejlesztésének, értékelé-
sének lehetOségeit a szOvegbe dgyazott feladatok, feladatvazlatok illuszt-
raljak. Azt, hogy az egyes feladatok mely dimenzidhoz kothetdk, kddok
jelzik: G = gondolkodasi, A = alkalmazasi, D = diszciplindris.
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A gondolkodas fejlesztése és diagnosztikus
értékelése a természettudomanyokban

A gondolkodasi képességek szinte barmely természettudomanyos tartal-
mon fejleszthetok és vizsgalhatok, kezdetben manipulativ és képi megje-
lenitéssel, késébb formalis tartalmakon keresztiil is. Ebben az alfejezet-
ben elsésorban a gondolkodasi képességek fejlettségének természettudo-
manyos tartalmakon torténd diagnosztizalasahoz adunk tampontokat,
kovetve az elsd fejezetben megadott, a természettudomanyok tanuldsa
szempontjabol kiemelkedd fontossagli gondolkodasi miiveletek, képessé-
gek korét, s utalunk a fejlesztés lehetdségeire is. A gondolkodasi képes-
ségek kiilon alfejezetekben torténd targyalasa nem jelenti azok egymastol
valo fliggetlenségét, az egyes elemek dsszefliggnek egymadssal, egymasra
éptilnek. Mivel kiilonb6z6 megkozelitésbol, eltérd szempontok szerint
csoportosithatok, atfedések lehetségesek, vannak olyan miiveletek, ame-
lyek tobb helyre is besorolhatok. Példaul az dsszehasonlitas, tulajdonsa-
gok ¢és relaciok kozotti hasonldsagok és kiillonbségek felismerése nem-
csak az induktiv gondolkodasnak, hanem a rendszerezési képességnek is
része.

Konzervacié (megmaradas)

Az anyagi tulajdonsagok megismerésének feltétele az anyagallandosag
felismerése, az adott koriilmények kozott allando és valtoztathatod tulaj-
donsagok elkiilonitése, a valtozasok megfordithatésaganak értelmezése.
Koriilbeliil az 1-2. évfolyamra esik az a fejlodési fazis, amikor a tanulok
a miveletek eldtti szakaszbol atlépnek a konkrét miiveletek szakaszaba.
A miuveletek el6tti szakaszra a miiveletek dsszerendezetlensége jellemzo,
ami a gondolkodas olyan sajatossagait eredményezi, mint a centracio
(a gyermek csak egy dologra figyel), valamint az egyiranyt gondolkodas.
A gyermek nagyjabol 7 éves korig nem tudja megvalasztani a gondolko-
das iranyat, az egy iranyban tanult folyamatot nem tudja visszaforditani.
Piaget kutatasai szerint az anyagmegmaradas 7-8, a sulymegmaradas
9-10, a targy elmeriilésével kiszoritott vizzel mért térfogat megmaradasa
10-11, a téri allandosag 11 éves kor koril alakul ki. A diagnosztikus mé-
rés soran az 1-2. évfolyamon alkalmazhatok az anyag-, térfogat-, silymeg-
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maradasra vonatkozé klasszikus konzervacios feladatok. A 3—4. évfolya-
mon két vagy tobb tulajdonsag egylittes elemzését is kérhetjikk (G1. és
G2. feladat).

Gl. feladat
A poharbdl a tejet atontjik a talba. Melyik allitas igaz?
A tejnek...
a térfogata és az alakja is megvaltozik.
csak a térfogata valtozik meg, az alakja nem.
S csak az alakja valtozik meg, a térfogata nem.
‘ 5>’ sem az alakja, sem a térfogata nem valtozik meg.
€ y
G2. feladat
Az Giveggolyot attesszik a kisebb poharbdl a nagyobba. Melyik allitas igaz?
Az Gveggolyonak...
a térfogata és az alakja is megvaltozik. (( f )

csak a térfogata valtozik, az alakja nem.
csak az alakja valtozik, a térfogata nem. |
sem az alakja, sem a térfogata nem valtozik. ’ -

Y= =

Az anyagok valtozasainak megértésében magasabb szint annak felisme-
rése, hogy a kortilmények hatasara (pl. melegités, hiités) bizonyos tulaj-
donsagok megvaltoznak, masok nem (G3. feladat), illetve vannak olyan
folyamatok, amelyek megfordithatok — az eredeti anyagok visszanyerhe-
ték — és vannak olyanok, amelyek nem (G4. feladat).

G3. feladat

Kati kivancsi volt, hany fok van kint, ezért a hémerét kivit- °’c °’c
te a szobabdl az erkélyre. Par perc mulva az abran lathaté = 2
véltozas tortént. Melyik tulajdonsaga valtozott meg a hé- 2 »
mérében lévé folyadéknak? 0o "

tébmege térfogata alakja slrisége 0 0

G4. feladat

Megfordithatok-e a kdvetkezé valtozasok? Valaszodat indokold!

A tlzifat elégetjik. A sajtot lereszeljik.
A cukrot feloldjuk a teaban. A vizet felmelegitjik.
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Rendszerezési képesség

A rendszerezési képesség matematikai alapjat a halmazokkal és a relaciok-
kal kapcsolatos miiveletek képezik. A kornyezet- és természetismeret
tananyag leird jellegili, ezért szamos lehetdség van az egyes él6lények,
dolgok, jelenségek adott szempontok szerinti jellemzésére. A jellemzés
szempontjai az dsszehasonlitas szempontjai is lehetnek.

A rendszerezési képesség fejlodésének alapja az OSSZEHASONLITAS,
a dolgok hasonlosaganak és kiilonbségének megallapitasa, kezdetben
egy, majd tobb szempont alapjan (pl. a 16 €s szarvasmarha 6sszehasonli-
tasa testfelépités, taplalkozas szerint). Osszehasonlitast kérhetiink gy is,
hogy nem adunk szempontot, a tanulora bizzuk annak megvalasztasat
(G5. feladat). Magasabb évfolyamokon a tanuldk a szempontok egymas-
ra vonatkoztatdsara is képesek.

GS. feladat
Miben hasonlitanak és miben kilénbdznek a képeken lathato jelenségek?

A BESOROLAS soran mar nem két dolgot, hanem egy dolgot és egy
tulajdonsagegyiittest hasonlitunk dssze. A tulajdonsagegyiittes egy hal-
mazt definial. A besorolas legegyszer(ibb esete, amikor arrdl kell donteni,
hogy egy adott dolog beletartozik-e egy halmazba. Példaul: Rovar-e a
kaposztalepke? Miért? Ennek forditottja, ha a dolgok k6zos tulajdonsa-
gait kell megkeresni, majd megadni a kategdria nevét, ami nehezebb
feladat (G6. feladat). Bonyolultabb a besorolas, ha a megadott dolgokat
két vagy tobb halmazba kell sorolni. El8szor célszerli megnevezni a ka-
tegoriakat és keriilni a metszethalmazokat, késébb kérhetjiik a halmazok
megnevezEsét is, ami konnyithetd az egyik halmaz elemének megadasa-
val (G7. feladat).
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Go. feladat

Figyeld meg a fényképeket! Adj olyan kozds cimet a négy képnek, amely
kifejezi a kozottik 1évd hasonldsagot! Fogalmazz meg néhany mondatos ma-
gyarazatot a cimhez!

G7. feladat
Csoportositsd a képeken lathatdé madarakat a megadott példa alapjan! Ne-
vezd meg a csoportokat!

A)

széncinege vetési varju  fehér golya flstifecske hazi veréb

o

A sorkEpzis a dolgok kozotti viszonyok alapjan torténd rendezésre
épiil; a rendezési viszony felismerését igényli; lehet példaul idébeli, tér-
beli, szamossag, mérték szerinti sor. A sorképzés feltétele a relaciokat
kifejezo szavak (pl. eldtte, utana, eldtt, mogott, alatt, folott, tobb, kevesebb,
kisebb, nagyobb) jelentésének elsajatitasa. A sorképzés szamos tartalmon
fejleszthetd (pl. azonos térfogatu targyak sorba rendezése tomegiik alap-
jan stiriségtablazat segitségével; taplalkozasi kapcsolatok, taplaléklan-
cok Osszeallitasa; id6- és térbeli sorok képzése; folyamatok, tevékenysé-
gek Iépeseinek sorba rendezése). Az 1-2. évfolyamon alapozhatunk a
tanulok tapasztalati tudasara a nagysag szerinti sorrend megalkotasanal
(G8. feladat). A 3—4. évfolyamon mérhetjiikk egyszeri hétkoznapi tech-
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noldgiai sorok ismeretét, a torténések idérendi sorrendjének felismerését
(GY. feladat), az 5—6. évfolyamon a rész-egész viszony szerinti rendezést
(G10. feladat).

G8. feladat
Rakd sorba az allatokat annak alapjan, hogy mekkora a legnagyobb sebessé-
guk!

stin gepard 16 medve

G9. feladat
Hogyan jut a paprika a kertbdl a piacra? Rakd sorba a térténéseket!

G10. feladat
Mi minek a része? Helyezd az abra megfelel§ helyére a ndvényi részek nevét!

termé névény magkezdemény virag

A rendszerezési miiveleteket lehet kombindlni a tananyaggal kapcso-
latos egyéb tevékenységekkel, erre példa a G11. feladatban a térképhasz-
nalat.
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Gll. feladat
Rendezd sorba a négy hegycsucsot a tengerszint feletti magassaguk szerint!
A legalacsonyabb legyen az elsé! Hasznald az atlaszod!

.......... Kibo ......... Elbrusz  ......... Aconcagua ......... Etna

A besorolas és a sorba rendezés egyiitt is alkalmazhato. Mar az 1-2.
évfolyamon is mérhetd, ha az elemek rendezését vizualisan segitjiik
(G12. feladat).

G12. feladat

Egy évben négy évszak van. Minden évszak harom hoénapig tart. Csoporto-
sitsd a honapokat az évszakoknak megfeleléen ugy, hogy azok idérendben
kévessék egymast!

december junius augusztus februar
szeptember aprilis november julius
marcius oktober majus januar
nyar: | | | | | |

Az ALTALANOSITAS vagy HALMAZKEPZES a dolgok Osszehasonlitasa révén
a kozos tulajdonsagok felismerését (G13. feladat) és azok alapjan hal-
maz alkotasat jelenti. Ez egyben lehetové teszi a besorolas miveletének
mikddését.
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G13. feladat
Az alabbiakban néhany ragcsalo tulajdonsagait irtuk le. Keresd meg a ragcsa-
I6k k6zos tulajdonsagait!

HAVASI MORMOTA

Koézel 70 cm nagysagu, zOmok testl allat,
farka kb. 15 cm hosszu. 6-7 hénapon at téli
almot alszik. Elssorban lagyszaru névények
fiatal hajtasaival, levelekkel, viragokkal és
gyumolcsokkel taplalkozik. Felsd és alsé all-
kapcsaban is egy par metszéfog talalhato,
melyek allanddéan nének. A néstény legfel-
jebb hét csupasz kolykét hoz a vilagra.

PEZSMAPOCOK

Teste 20-27 cm hosszu, farka lapitott, pikkelyes. Ha-
tulsé laban uszohartya talalhato. Nem alszik téli almot.
Taplaléka féleg vizinbvényekbdl all, de kagyldkat, bé-
kakat, halakat és allati dogoket is fogyaszt. Fels6 és
also allkapcsaban is egy par metszéfog van, melyek
allandéan nének. Egy-egy alkalommal 5-6, de akar 11
utodot is vilagra hozhat.

VizIDISZNO

A kifejlett példanyok testhossza elérheti a 130 cm-t,
farka szinte alig van. Labujjai kozétt kicsi Uszéhartyak
talalhaték. Els8sorban vizindvényekkel, levelekkel, fa-
kéreggel, magvakkal és flivekkel taplalkozik. Fels6 és
also allkapcsaban is egy par metszéfog van, melyek
allanddan nének. Utédainak szama 2-8, akik a szuletés
utan azonnal kdvetik anyjukat.

Az 0szTALYOZAS részhalmazok Osszefiiggd rendszerének létrehozasat
eredményezi. Ez a miivelet a rendfelismerés és a sorképzés miivelete
nélkiil nem mikodik. Az osztalyozas torténhet egy (G14. feladat) vagy
tobb szempont alapjan, tovabba a szempontok egymadsra is vonatkoztat-
hatok, azonban ez utobbi két mivelettipus alkalmazasa a 6. évfolyam
utan varhat6 el.

190



5. Részletes tartalmi keretek a természettudomany diagnosztikus értékeléséhez

G14. feladat
Sorold két csoportba az energiaforrasokat! Nevezd meg a csoportositas
szempontjat!

F |

Nap viz szél koolaj szén

Az osztalyozas miveletének fejlédését segiti, ha az osztalyozas ered-
ményeként kapott rendszereket fagrafok, Venn-diagramok, tablazatok
alkalmazasaval szemléletessé tessziik. Ezek az abrazolasi modok mérés-
re is hasznalhatok kiegészitéses feladatok formajaban. A hierarchikus
osztalyozas eredményeként tobbszintli rendszerek hozhatok létre (G15.
feladat). A hierarchikus osztalyozas a természettudomanyokban alapvetd
miuvelet.

G15. feladat
Rendszerezd az izeltlabluakat! Toltsd ki az abrat a széveg alapjan!

Az izeltlabuak az éllatvilag legnépesebb csoportja. Kézéjik tartoznak a ra-
kok, a rovarok és a pokok. A kitines fedészarnnyal rendelkezé rovarokat
bogaraknak nevezzik. A pédérnyelvvel rendelkezd lepkék is rovarok.

A DEFINIALAS a halmazba sorolast leir6 szabaly megalkotasa, megfo-
galmazasa egy mondattal. A fogalomalkotas tanitasa az 1-2. és a 3—4.
évfolyamon nem torekszik feltétleniil a tudoméanyos definicié megfogal-
mazasara, gyakoribb a példak megadasa és az altalanositas elésegitése
a kozos jellemzok 6sszegyljtésével (pl. a gazok tulajdonsagainak megfi-
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gyelése, vizsgalata). A definialas az 5—6. évfolyamon kérhetd, ha megad-
juk a besorold jegyeket és azt a kategoriat, amelyik ald a definidlando
fogalom tartozik (G16. feladat).

G16. feladat
Milyen allat a tapir? Fejezd be a mondatot az abrardl leolvashato informacio
és a megadott tulajdonsagok alapjan!

paratlanujju patasok

— | T

16 orrszarvu tapir

TULAJDONSAGOK
trépusi eséerdbékben él, éjszaka aktiv, no6-
vényevol, érzékeny, mozgathaté ormanya van

Kombinativ képesség

A kombinativ képesség a meglévd informaciok alapjan a lehetdségek
szambavételével hoz létre 1 tudast. Funkcioja az dsszes lehet6ség szam-
bavétele, felsorolasa; a szokatlan kapcsolatok felszinre hozasa (pl. kiilon-
b6z6 rendszerezési, csoportositasi szempontok kombinalasa), a 1étezd,
a lehetséges és az elgondolhaté megkiilonboztetése; teljes rendszerek
képzése. Miiveletei kozé tartozik a Descartes-féle szorzatok képzése,
ismétléses és ismétlés nélkiili variaciok képzése, az 0sszes ismétléses
variacio képzése, ismétléses kombinaciok képzése, ismétlés nélkiili kom-
binaciok képzése, ismétléses és ismétlés nélkiili permutaciok képzése, az
Osszes részhalmaz képzése. A kombinativ képesség miiveleteinek kiala-
kulasahoz az osztalyozas és a sorba rendezés miiveletének altalanositasa
sziikséges.

Az 1-6. évfolyamig tartd szakaszban a feladatok megoldésara a vélet-
lenszerii probalgatas jellemzd6. Mivel a gyerekek még nem rendelkeznek
algoritmusokkal a lehetségek szisztematikus keresésére, az dsszes lehe-
téség megtalaldsa esetleges. A kombinativ képesség fejlodésére vonatko-
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z06 vizsgalatok jelzik, hogy az azonos szerkezetii, de képi és formalis
tartalommal egyarant megjelend feladatok esetében a képi feladatoknal
varhato magasabb teljesitmény, a feladatban megjelend szituacio elkép-
zelése segiti a megoldast. Az algoritmusok felismerése és kovetkezetes
alkalmazasa csak kés6bb, 13 éves kor koriil, a formalis gondolkodas ki-
alakulasaval jelenik meg.

A kombinativ képesség fejlesztése, vizsgalata természettudomanyos
tartalmakon mar kisiskolas korban is megvalosithatd. A feladatok egy-
szerii, konkrét szituaciokhoz kotddnek; képekkel illusztraltak; kevés, a ro-
vid tdvli memoridban kdnnyen megtarthato elemet tartalmaznak. A lehe-
tdségek megadasa manipulativ vagy rajzos formaban is torténhet, példaul
a G17. feladatban, amellyel az ismétlés nélkiili varialas, adott halmazbol
meghatarozott szamu rendezett részhalmazok kivalasztasa mérhetd.

G17. feladat

Kornyezetismeret-6rara a gyerekek terméseket hoztak: gesztenyét, diét és
makkot. Egy 6ran csak két kiilonb6z6 termés megvizsgalasara van idé. Raj-
zold le az 6sszes lehetséges sorrendet, amelyben megvizsgalhatjak a gydj-
tott terméseket!

gesztenye dio makk
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A kornyezettudatos magatartas fejlesztéséhez kapcsolodik a G18. fel-
adat, amely a permutalast, adott halmaz elemeinek sorba rendezését méri.

G18. feladat

Az iskola tanuloi szemétgydlijtést szerveztek a faluban. A masodikosoknak
harom teriiletet kellett megtisztitani: patakpart, hulladékgyjté kornyéke, jat-
szotér. Milyen sorrendben végezhették a munkat?

Add meg az ¢sszes lehet6séget! Betljelekkel dolgozz!

patakpart (P) hulladékgyjté kdrnyéke (H) jatszotér (J)

Pl H]|J

A G19. feladat az egészséges taplalkozas témakoréhez kapcsolodik,
¢és ismétlés nélkiili kombinaciok képzését kéri.

G19. feladat

Zoli csaladja egészségesen taplalkozik, mindig van otthon gyiimdlcs. A héten
banant, narancsot, almat és kortét vasaroltak. Zoli kétféle gyimolcsot csoma-
gol beléluk tizéraira. Melyik kettét viheti magaval? Add meg az 6sszes lehe-
téséget! Betlijelekkel dolgozz!

banan (B) narancs (N) alma (A) korte (K)

A gondolkodasi képesség fejlettségén tal a tantargyi tudas is mérhetd
az olyan feladatokkal, amelyekben a kombinativ képesség valamely ele-
mét miikddteto feladatelemet (pl. a G20. feladatban a kombinalast) tan-
targyi ismeretekre €épiil6 kérdéssel egészitjiik ki.
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G20. feladat
Tamas, Anna, Bence és Csaba kimentek a jatszétérre mérleghintazni. Min-
denki mindenkivel hintazott. Sorold fel az 6sszes lehetséges part! Betljelek-
kel dolgozz!

Tamas (T) Anna (A) Bence (B) Csaba (Cs)

AL U O - A N o R

A gyerekek eltéré tomeglek. Melyik parosnak ment a legkénnyebben a hinta-
zas?

A gyerekek tdmege a kovetkez6:
Tamas: 56 kg
Anna: 42 kg # /
Bence: 63 kg + N i
Csaba: 57 kg I '

Kombinativ gondolkodas sziikséges a kisérletek tervezésekor a valto-
z0k értékeinek kombinalasahoz, a kiilonbozo kisérleti feltételek megha-
tarozasahoz. Erre példa a G21. feladat.

G21. feladat

A fény és a viz ndvények fejlédésére gyakorolt hatasat vizsgaljuk. Feltételez-
zUk, hogy a névényeknek az életben maradashoz fényre és vizre is szlikséguk
van. Van négy cserép buzank. Milyen kortlmények koézétt kell tartanunk az
egyes ndvényeket, hogy a feltételezést igazolni tudjuk? Karikazd be a meg-
felel6 kornyezeti feltételek nevét az egyes névények alatt!

fény - viz fény - viz fény - viz fény - viz
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Deduktiv gondolkodas

A deduktiv és az induktiv gondolkodast gyakran értelmezik egymassal
parhuzamba allitva. Mig deduktiv titon csak azt tudjuk kifejteni mas
formaban, ami mar a kiindulé informaciokban (premisszakban) benne
van, igy nem juthatunk alapvetden uj tudashoz, addig induktiv uton uj
tudas birtokaba juthatunk.

A deduktiv gondolkodas elemeinek (pl. a klasszikus kétértéki logika
miveletei, kovetkeztetések, kvantorok) gyakorlasa segiti a tananyag, a tu-
domanyos szaknyelv elsajatitasat, az eredményes hétkdznapi kommuni-
kaciot, az érvelés, a cafolas megtanulasat. Az empirikus vizsgalatok
eredményei szerint a logikai képességek fejlodése nagyobb részben
a serdiilokor el6tt megy végbe, ezért a kisiskolaskorban torténd fejlesztés
kiemelten fontos. A KETVALTOZOS MUVELETEK koziil a kapcsolas (G22.
feladat) és a valasztas (G23. feladat) elosegiti az ,,és”, a ,,vagy” kotdsza-
vak logikai jelentésének elsajatitasat, ami feltétele példaul a fogalmi je-
gyek kozotti logikai kapcsolatok felismerésének, a definiciokban a jegyek
kapcsolasara hasznalt kotdszavak helyes hasznalatanak. Az ekvivalencia
miveletének megértése 1ényeges szerepet jatszik a késobbi tanulmanyok
soran a fogalom neve és a jegystruktira kozotti logikai kapcsolat felisme-
résében és nyelvi megjelenitésében.

G22. feladat

Az iskolai papirgyljtésre mozgositoé plakaton ez a mondat szerepelt:

VALOGASSATOK SZET A PAPIRT ES KOSSETEK OSSZE!
Karikazd be annak az allitasnak a betijelét, amelyikben a felhivasnak megfe-
leléen kezelték a papirt! Huzd at annak a betijelét, amikor nem a felhivasnak
megfeleléen kezelték!

A) Szétvalogattak a papirt, de nem kototték dssze.

B) Nem valogattak szét a papirt és nem kototték dssze.
C) Szétvalogattak a papirt és dssze is kototték.

D) Nem valogattak szét a papirt, de 6sszekototték.
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G23. feladat
Szakkéron a kristalycukor tulajdonsagait vizsgalta négy (A, B, C, D) csapat.
A kristalycukor kémcs6ben val6 olvasztasa és vizben oldasa egyarant egysze-
rG, kdnnyen elvégezhet6 kisérlet. A feladatkartyan ezt az utasitast olvastak:
Minden csapat pontosan egy kisérletet végezzen el a kristalycukorral:
VAGY OLVASSZAK, VAGY OLDJAK A CUKROT!

Karikazd be annak a csapatnak a betljelét, amelyik betartotta az utasitast!
Huzd at annak a betljelét, amelyik nem!

A) A cukrot olvasztottak és oldottak is.

B) A cukrot olvasztottak, de nem oldottak.

C) A cukrot nem olvasztottak, de oldottak.

D) A cukrot nem olvasztottak és nem is oldottak.

A kétvaltozods kijelentéslogikai miiveletek koziil az ekvivalencia és az
implikacié (megfordithatd és nem megfordithaté allitasok) helyes értel-
mezése a legnehezebb. A tanulok tobbsége még az iskolaztatas végén is
azonosként kezeli e két miiveletet, illetve gyakran mindkettdt konjunk-
cioként (,,€s” muveletként) értelmezi. Ugyanakkor ezek a miiveletek
egyszeri, a tanulok mindennapi életébdl vett szituacidkhoz kotddden
mar kisiskolaskorban is fejlesztheték (pl. G24. feladat).

G24. feladat

Nyaron az UV-sugéarzéssal kapcsolatban naponta hallhatok és olvashaték hi-
rek. Tudjuk, hogy a karos UV-sugarak ellen védekezniink kell. Evi egyik dél-
utan napozni szeretett volna. Edesanyja azt mondta neki, hogy

CSAK AKKOR NAPOZHATSZ, HA NAPVEDO KREMET
HASZNALSZ!

Karikazd be annak a kijelentésnek a bet(jelét, amikor Evi betartotta az édes-
anyja utasitasat! Huzd at annak a bet(jelét, amikor nem!

A) Evi napozott és hasznalt napvédé krémet.

B) Evi napozott és nem hasznalt napvéds krémet.

C) Evi nem napozott és hasznalt napvéds krémet.

D) Evi nem napozott és nem hasznalt napvéds krémet.
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A xOVETKEZTETES a feltételképzés — a ,,ha..., akkor” és az ,,akkor és
csak akkor..., ha” nyelvi elemek — alkalmazasaval képzett Gsszetett mon-
datok értelmezését igényli. Az eldrelépd €s a visszalépd kovetkeztetés
(G25. feladat) egyarant a feltételképzés miiveletét hasznalja: az elso az
elétag megerdsitésével, a masodik az utdtag tagadasaval.

G25. feladat

Kovetkeztess az allitasbdl! Fejezd be a mondatokat!

Ha a leveg6 szennyezett, akkor mar nyar elején részben vagy teljesen el-
szaradnak a fak levelei. A vadgesztenye levelén nyar elején nem talalunk
szaraz foltokat, tehat...

Ha a hémérséklet fagypont alé sillyed, akkor a viz megfagy. A viz nem
fagyott meg, tehat...

Ha a gerinces allat madar, akkor testét toll boritja. A mokus testét nem
boritja toll, tehat...

A lanckovetkeztetés (G26. feladat) két feltételes allitasra épiil, ahol az
elsé allitas utotagja és a masodik allitas eldtagja azonos. A kovetkezteté-
ses feladatok tartalmanak megvalasztasakor fontos szempont lehet, hogy
a tanult ismeretek kozotti kapcsolatokat megerdsitsék, illetve uj kapcso-
latok felismerését tamogassak a feladatok.

G26. feladat

Folytasd a megkezdett mondatot!

Ha a dombvidéken kiirtjak a ndvényzetet, akkor a csapadék lehordja a ta-
lajt. Ha a csapadék lehordja a talajt, akkor csak a volgyekben lehetséges
a novénytermesztés. Tehat, ha a dombvidéken Kkiirtjak a névényzetet,
akkor...

A kvantorok feladataiban a ,,minden” és a ,,van olyan” jelentésii nyel-
vi szerkezeteket és szinonimaikat kell alkalmazni (G27. feladat).
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G27. feladat

A kovetkezd feladatokban azt kell eldontened, hogy mire kdvetkeztethetiink
a feladatok elején olvashaté nagybets kijelentés alapjan.

Karikazd be azoknak a kovetkeztetéseknek a betljelét, amelyek valéban ko-
vetkeznek a nagybet(s kijelentésbdél! Huzd at azokét, amelyek nem kovetkez-
nek a nagybetls kijelentésbol!

A MADARAK TOJASSAL SZAPORODNAK, ...
A) tehat minden madar tojassal szaporodik.
B) tehat van olyan madar, amelyik tojassal szaporodik.
C) tehat van olyan madar, amelyik nem tojassal szaporodik.
D) tehat nincs olyan madar, amelyik tojassal szaporodik.
E) tehat nincs olyan madar, amelyik nem tojassal szaporodik.
F) tehat egyetlen madar sem tojassal szaporodik.

A BALNA ViZBEN ELO EMLOS, ...
A) tehat minden eml&s vizben él.
B) tehat van olyan eml&s, amelyik vizben él.
C) tehat van olyan eml6s, amelyik nem vizben él.
D) tehat nincs olyan emlds, amelyik vizben él.
E) tehat nincs olyan emlés, amelyik nem vizben él.
F) tehat egyetlen eml&s sem vizben él.

Induktiv gondolkodds

Az induktiv gondolkodas a szabalyfelismerésen és szabalyalkotason ala-
pul. Mérésére leginkabb a sz6- és szamanalogia-feladatok, a szam- és
betlisorok, az dtkodolasos és a kizarasos feladatok alkalmazésa terjedt el.
Az induktiv feladatok megoldasahoz sziikséges a szabalyossag felisme-
rése, majd egy megkezdett sorozat, analogia vagy matrix folytatasa, be-
fejezése, a még hianyzoé elem azonositasa. A kutatasi eredmények szerint
az induktiv gondolkodasban a legintenzivebb fejlédés az 5—7., illetve
a 6—8. évfolyamokra esik. Az induktiv gondolkodas jatékos feladatokkal
mar 6-7 éves korban is jelentdsen fejleszthetd, altalanos és természettu-
domanyos tartalmakon egyarant.

A szabalyfelismerés bonyolult miivelete feltételezi a dolgok, jelensé-
gek kozotti hasonlosagok ¢és kiillonbségek felismerését. A hasonlosagok
és kiilonbségek felismerésének egylittes alkalmazasat, a kizArAs miivele-
tét kéri a ,,kakukktojas” feladat. A kivétel kivalasztasa mellett célszeri
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kérni a valasz indoklasat is, hogy kideriiljon, milyen szempont alapjan
dontott a tanulo. Gyakorlofeladatként alkalmazhatok olyan kizéarasos fel-
adatok is, amelyekben tobb szempont alapjan adhaté jo megoldas.
A feladatok nehézségét foként a tartalom befolyasolja, tovabba az, hogy
a megadott fogalmak kdzos sajatsaga mennyire ismerds, nyilvanvalo a dia-
kok szamara.

Az induktiv gondolkodas diagnosztikus mérésére az 1-2. évfolyamon
is alkalmazhato a G28. feladat, melyben a hasonlosag szempontja (szin)
konnyen azonosithato a képek alapjan.

G28. feladat

Melyik nem illik a sorba? Miért?

A felsébb évfolyamokon is segitik a képek a hasonlosagok ¢és kiilonb-
ségek felismerését, mivel megjelenitik az 6sszehasonlitandod dolgokat.
A G29. feladat megoldasa képet ad arrdl, hogy a tanuldk ismerik-e
a taplalékok felosztasadnak kategoridit. A G30. feladat megoldasdhoz az
allatfajok megkiilonboztetd sajatossagainak ismerete sziikséges.

G29. feladat
Melyik nem illik a sorba? Miért?

G30. feladat

Melyik nem illik a sorba? Miért?
tavi kagyldo  koronas keresztespdk  hazilégy folyami rak
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A kizarast folyamatokra is alkalmazhatjuk, példaul a G31. feladatban
a viz halmazallapot-valtozédsainak felismerését vizsgaljuk.

G31. feladat
Melyik nem illik a sorba? Indokold a valaszt!

A pocsolya kiszarad. A faag zuzmaras lesz.
A Kkorlat deresedik. A folyé megarad.

Az ATkODOLAS példakon felismert miivelet alkalmazasat jelenti Gjabb
konkrét esetben. Erre példa a G32. feladat.

G32. feladat
Melyik allat kerll a hianyzé helyre?

fehér golya + vizisiklé = erdei fllesbagoly
16 + hazi veréb = majusi cserebogar
kaposztalepke + mezei nyul =

szarvasmarha  folyamirak  keresztespok hazi légy

Foként a matematikaban jelennek meg sorozatok, de természettudo-
manyos példakon is gyakorolhatdk. A sorozatok képzéséhez néhany elem
alapjan a sorozat miiveleti szabalyanak felismerésére és ezt alkalmazva
tovabbi elemek eldallitasara van sziikség. A G33. feladatban a szabaly
megtalalasahoz a fas és a lagy szar fogalmanak ismerete és konkrét fa-
jokra valé alkalmazasa sziikséges.

G33. feladat

Folytasd két uj taggal a névénynevekbél allé sort!

vadgesztenye (=) paradicsom (=) almafa (=3 arvacska

0

(=) vadrozsa (=) ibolya = fenyd

201



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Radnoti, Makadi, Adorjanné, Revdkné, Toth, Csikos és Wagner

Analégias gondolkodas

Az analdgia az induktiv gondolkodas fontos 0sszetevéje. Az analogias
gondolkodast tagabb értelemben Gsszehasonlitason alapuld gondolkodas-
ként, szlikebb értelemben elemek kozotti hasonldsagi relaciokrol valo
gondolkodaskeént értelmezik. A hasonldsagi relaciok vonatkoztathatok
példaul terminusokra, alakzatokra, torténetekre, problémakra, rendsze-
rekre. Rendszerekre mutat példat a G34. feladat, az 6kologiai rendszer
elemi fogalmat teszi szemléletessé az erdd és egy tobbszintes lakohaz
kozotti parhuzam révén.

G34. feladat
Az erd6 hasonlit egy tébbszintes csaladi hazhoz. Magyarazd meg, miért!

A relacidknak szamos tipusa kiillonboztetheté meg, példdul halmazba
tartozas, rész-egész, egész-rész, idérend, ok-okozat, okozat-ok, ellentét,
szinonima, funkcid, atalakulas, hely, azonos halmaz tagjai, funkcionalis
rész-egész. Ezeknek az Osszefiiggéseknek a felismertetése valamennyi
természettudomanyos témakor tanitdsanak hangsulyos célja.

Az analogias gondolkodas fejlesztésére, mérésére alkalmazott felada-
toknak szamos tipusa van, példaul szoéanalogiak, szamanalogiak, geomet-
riai és képi analdgidk, mondat-, illetve rajzkiegészitéses feladatok, prob-
lémaanalogiak, metaforak. A felsoroltak koziil tertiletspecifikus tartalmon
leggyakoribbak a szoaNnALOGIAK, melyek a valaszadas mddja szerint le-
hetnek feleletalkotok és feleletvalasztasosak. A feleletalkotod feladatban
megadjuk az egyik analdgiapart és a masik analogiapar egyik tagjat, s a
tanuldnak kell kitaldlnia a hianyz6 analdgiatagot. Az 1-2. évfolyamon ez
lehet egy megkezdett mondat befejezése (G35. feladat), késébb alkal-
mazhatjuk a széanaldgia-feladatoknal megszokott formulat (G36. fel-
adat).
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G35. feladat
Egészitsd ki a mondatot!

Ami a lénak a csikd, az a medvének a...

G36. feladat
Add meg a kérdgjel helyére ill6 kifejezést az elsd két fogalom kozotti Ossze-
figgés alapjan!

t6 : alléviz = fennsik : ?

A feleletvalasztasos feladatok esetében attol fiiggden, hany elemii va-
laszalternativa koziil kell a helyeset kivalasztani, illetve az analdgia hany
eleme adott, tobbféle tipus kiilonbdztethetd meg. Altalaban 3-4 valaszal-
ternativat kinalunk fel. Megvalasztasuknal ligyelni kell arra, hogy a meg-
adott analogiaelemekkel olyan tartalmi vagy relacios kapcsolatban legye-
nek, amelyek lehetdséget adnak a tipikus hibak diagnosztizalasara. Meg-
adhatjuk az egyik analogiapart és a masik analogiapar egy tagjat (G37.
feladat), az egyik analogiapart (G38. feladat), illetve az egyik analdgiapar
egy tagjat (G39. feladat). Minél kevesebb eleme adott az analogianak,
annal nehezebb a feladat.

G37. feladat
Melyik sz¢ illik leginkabb a kérd&jel helyére?
fém : mlanyag = szilard : ?
vas folyadék fa halmazallapot

G38. feladat
Melyik fogalompar illik leginkabb a kérddjel helyére?
emlds : madar = ?
gerinces : allat
gomba : névény
madar : fészek
néveény : virag
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G39. feladat
Mely kifejezések, 6sszefliggések illenek leginkabb a kérddjel helyére?
betegség : ?
fertézés = orvos : gyogyitas
egészség = jég : szilard
natha = szilva : alma
gyogyulas = tavasz : nyar

A fiatalabb gyermekek gyakran részesitik elényben a tematikus 6ssze-
tartozast a kapcsolatok mas formaival szemben. Példaul a madar : fé-
szek = kutya : ? (6], csont, masik kutya, macska) feladat esetében gyak-
ran valasztjak a csontot az 6l helyett. Tudashiany esetén a valaszadas
kényszere késobb is eldsegitheti a tematikus Osszetartozas alapjan valo
valaszadast.

A szbanalodgia-feladatok a gyakorlas soran lehetdséget adnak arra is,
hogy a fogalmak kozott lehetséges Osszefliggéstipusokat megismerjék és
tudatosan alkalmazzédk a tanuldk. Ezt ugy érhetjiik el, hogy a jo vélasz
megadasan tul megbeszéljiik, miért nem helyes a tobbi valaszalternativa.

Analogiakra épiil a MODELLEK hasznalata is. A természettudomanyok-
ban kiillonosen jelentds ezek alkalmazasa, mivel szamos olyan jelenséget
tanitunk, amely kozvetleniil nem megtapasztalhatd, a tanulok szamara
nehezen elképzelhetd. Ilyen példaul a Fold forgasa a sajat tengelye koriil.
Ezt a mozgast szemléltethetjilk a gyerekek altal jol ismert jatékkal,
a bugocsigaval. Mindemellett fontos, hogy a hasonloésag mellett a kiilonb-
ségekre is felhivjuk a tanulok figyelmét (G40. feladat).

G40. feladat
Miben hasonlit és miben kulénbdzik a Fold és
a bugoécsiga mozgasa?

A modellezés révén kapcsolat teremthetd a tanuldk altal ismert hét-
koznapi és egy természeti jelenség kozott. A G41. feladat alkalmazhato,
ha a tanulok mar birtokaban vannak a halmazallapot-valtozasokra vonat-
kozé elemi szintii fizikai ismereteknek; a G42. feladat a felszinformalo-
dassal, talajpusztulassal kapcsolatos ismeretek meglétét feltételezi.

204



5. Részletes tartalmi keretek a természettudomany diagnosztikus értékeléséhez

A modellek értelmezésekor azt mérjiik, tudnak-e a tanulok parhuzamot
vonni a jelenségek kozott, képesek-e azonositani a két rendszer elemeit
¢és a folyamatok lépéseit.

G41. feladat

Teat készitlink. Egy kannaban vizet teszlnk fel a tlizhelyre. Amikor felforrt
a viz, leemeljik a kanna tetejét. Ha 6vatlanok vagyunk, a kicsap6 g6z meg-
égeti a kezlinket és lecsopogtetjik a tlizhelyet. Hasonlitsd 6ssze a teaskan-
naban torténteket a természetben lejatszédd, az abran lathatd folyamattal!

Minek felel meg a valésagban...
a tzhely?
a teaskannaba zart leveg6?
a kannaban lévé viz?
a kannabol kicsapo6 g6z?
a kanna fedélén 1évé vizcsepp?

G42. feladat

A terepasztalon homokbdl hegyet épitettiink. Az egyik
oldalat lefedtik mohaval, a masikat szabadon hagytuk.
Vizet 6ntottink a hegy mindkét oldalara.

Milyen kilénbséget tapasztaltunk a mohaval fedett és
a homokfelszin k6z6tt? Tedd ki a relacios jeleket!

A vizfolyas sebessége: mohaval fedett felszinen |:| homokfelszinen
A felszin pusztulasa: mohaval fedett felszinen |:| homokfelszinen

Milyen természetvédelmi problémat modelleztiink?
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Aranyossagi gondolkodas

Az aranyossaggal kapcsolatos készségek (aranyszamitas, mértékvaltas,
egyenes és forditott aranyossag felismerése, aranyos osztas, szazaléksza-
mitas) és az aranyossagi gondolkodas fejlesztése a matematika tananya-
ganak részét képezi, de rendkiviil fontos szerepet jatszik a természettu-
domanyos tantargyakban ¢és a mindennapokban is. Aranyossagi gondol-
kodas sziikséges példaul a fizikai mennyiségek kozotti kapcsolatok felis-
meréséhez (G43. feladat).

G43. feladat

Kockakat készitenek fabdl. Az egyik kocka térfoga-
ta kétszer akkora, mint a masiké. Melyik kockanak
nagyobb a témege? Magyarazd meg, miért!

A fizikai mennyiségek kozotti kapcsolatok megadésa, a méréssorozat-
tal nyert adatsorok kozott az egyenes ¢€s a forditott aranyossag felismeré-
se a 6. évfolyamon és az azt kovetd idészakban sem konnyi feladat,
tobbféle szint jelenhet meg a tanuldk gondolkodasaban (lasd pl. Zatonyi
Sandor vizsgélatai). A kiilonb6z6 nagysagl, azonos mindségli anyagda-
rabok tomegének ¢és térfogatanak Osszehasonlitdsaban megjelend elso
szint a kvalitativ szint: minél nagyobb a tdmeg, annal nagyobb a térfo-
gat. A mésodik szintet a konkrét ardnyszdmok megnevezése jelenti (ha
kétszer nagyobb a tomeg, akkor kétszer nagyobb a térfogat is). A harma-
dik szint az ardnyszamok altalanositasa (ahanyszor nagyobb a tomeg,
annyiszor nagyobb a térfogat is); a negyedik az egyenes aranyossag meg-
nevezése (a tomeg ¢és a térfogat kozott egyenes ardnyossag van). A G43.
feladatban az 5—6. évfolyamon foként masodik szintli magyarazatok var-
hatok.

Bar az aranyossagi gondolkodas intenziv fejlédése a 7—11. évfolyamra
tehetd, elemei az 5—6. évfolyamon is fejlesztheték és mérhetdk. Ara-
nyossagi gondolkoddsra van sziikség példaul az oldatok Osszetételének
meghatarozasahoz, a levegd oxigéntartalma ¢és a tengerszint feletti ma-
gassag kozotti 0sszefiiggés megértéséhez vagy a méretarany értelmezé-
s¢hez térképolvasaskor (G44. feladat).
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G44. feladat

Maté, Réka és Bence kiilénb6zé méretaranyu térképeken utazasi célpontként
févarosunktdl 10 cm tavolsagra Iévd varosokat jeldlt meg. Melyik varosba
célszeril kerékparral, autoval, repul6vel eljutni? Valaszd ki mindegyik gyerek-
nél a megfelel kozlekedési eszkozt!

Tanuldk | Méretarany a térképen Célszerl kozlekedési eszkodz
Maté 1:1 500 000 kerékpar — aut6 — repulégép
Réka 1:40 000 kerékpar — auté — repilégep
Bence 1:11 600 000 kerékpar — auté — repulégép

Az 5—6. évfolyamon végezhetdk olyan egyszerl kisérletek, amelyek
alapjan adatok kozotti 6sszefiiggést tudnak megfigyelni a tanulok. Példa-
ul megvizsgalhatjak, hogyan fligg a fotoszintézis mértéke a fényintenzi-
tastol és a szén-dioxid-koncentraciotol.

Valésziniiségi gondolkodas

A tudomanyos gondolkodas és a hétkdznapi életben vald tajékozodas
egyarant megkivanja valoszintiségi dontések meghozatalat. A természet-
tudoméanyokban szamtalan olyan jelenség létezik, amely valosziniiségi
Osszefiiggésen alapul. A legtobb olyan természeti folyamat kimenetele,
amelyet sok tényez0 hataroz meg, altalaban valosziniliségi természetli (pl.
ha elvetjiik a magot, valoszintileg kikel; bizonyos iddjarasi koriilmények
egybeesése arvizet eredményezhet). Ez sziikségessé teszi, egyben lehetd-
séget is kinal arra, hogy az iskolai oktatas kezdetétdl beépiiljon a termé-
szettudomanyok tanitasaba a valoszintiséggel kapcsolatos fogalmak meg-
ismertetése. A véletlenszerliség felismeréséhez sziikség van a dolgok
Osszefiiggésének vagy fliggetlenségének ismeretére. Piaget megfigyelé-
sei szerint a kisebb gyermekek nem rendelkeznek ezekkel a képességek-
kel. Az események okainak megértését, két esemény véletlen eléfordula-
sanak felismerését is tanulniuk kell. Piaget szerint a muveletek eldtti
szinten a gyerekek ellentmondasosan viszonyulnak a véletlenhez. Ugy
gondoljak, hogy hasonlo feltételek kozott a jelenségek mindig ugyantgy
jatszodnak le; ha mégis ingadozast tapasztalnak, tagadjak a jelenségek
azonossagat. 7-8 éves kor koriil mar nem csodalkoznak az eltéréseken,
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sOt elorejelzéseikben figyelembe is veszik azokat. Koriilbeliil 9 éves kor-
tol az ingadozasok magyardzatat is keresik. Annak kiszdmitdsahoz, hogy
egy esemény milyen valoszinliséggel kovetkezik be, sziikséges a kombi-
nativ gondolkodas és az aranyszamitas megfelel6 fejlettsége, ezért a va-
16szinliségi gondolkodas fejlodésében jelentdés mértékii valtozas 11-12
éves kortdl varhato.

A valosziniiségi Osszefiiggések felismertetése azért fontos, mert a tan-
anyagban tulstulyban vannak a sziikségszerli 0sszefiiggések, megnehezit-
ve a valdszinliségi gondolkodas fejlédését. A valdszintiségi gondolkodas
mérése az 1—6. évfolyamon a tanulok tapasztalataihoz kapcsoloddan va-
losithaté meg (G45. feladat).

G45. feladat
Vannak olyan események, amelyek biztosan bekdvetkeznek, és vannak olya-
nok, amelyek nem. Dontsd el, hogy ezek az események melyik csoportba

tartoznak! ) .
Biztos esemény

A) Foldrengéskor 6sszeddl a haz.
B) Aki megsziiletik, meghal.
C) Karacsonykor esik a hé.

D) Tél utan JOﬂ a tavasz. Nem biztos esemény
E) A feldobott k& leesik.

Korrelativ gondolkodds

A korrelativ gondolkodas bizonyos valoszintiséggel bekdvetkezd esemé-
nyek kozotti 0sszefiiggés felismerését teszi lehetové; a vilagot leird jel-
lemzok kozotti kapcesolatok, torvényszeriiségek felismerésének alapja.
Két alaptipusa kiilonithetd el: az egyiittjaras és az oksag, mindkettd fej-
leszthetd természettudomanyos tartalmakkal. Példaul az éldlények élet-
feltételeinek tanulasakor meg lehet beszélni, mi torténik, ha az élélény
hosszabb ideig nem jut taplalékhoz vagy tul sok fat vagnak ki egy mere-
dek hegyoldalon. Az egyiittjaras felismerése eldsegithetd ugy, hogy
a tanulok kész adatsorokat (példaul egy adott teriilet évi atlagos csapa-
dékmennyisége €s a termett buza mennyisége tiz év adatai alapjan) vagy
altaluk, az osztalytarsak korében mért adatsorokat (példaul a testmagas-
sag ¢és a testtomeg) elemeznek (G46. ¢s G47. feladat).
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G46. feladat (Philip Adey alapjan)
Befolyasolta-e a mltragyazas a répak nagysagat?

Matragyazott

Nem mtragyazott

) ) A répak szama méret szerint
A talajkezelés mddja —
Kicsi Nagy
Mutragyazott 5 11
Nem mitragyazott 9 7

G47. feladat

A hatodikosok iskolaorvosi vizsgalaton vettek részt. Ott megallapitottak, hogy
vannak az osztalyban tulsulyos gyerekek. A kdvetkezd tablazat a harom osz-
taly adatait mutatja. Fligg-e a tulsulyossag attél, hogy az illet6 fiu vagy lany?

Nem Tanuldk szama testsuly szerint
Tulsulyosak Normal testsulydak

Fiu 8 38

Lany 11 43

Inhelder és Piaget 5-15 éves gyerekek korében végzett vizsgalatai
soran négy korrelacioészlelési stratégiat irt le (lasd a kontingenciatab-
lazatot). A miiveletek el6tti gondolkodasi szinten a gyerekek kiilon ve-
szik figyelembe az a asszociacidt, és nem ismerik fel, hogy a d esetek is
bizonyitd erejiiek. A konkrét miiveletek szakaszaban jelenik meg a ma-
sodik ¢és a harmadik stratégia. A masodik stratégia a kétvaltozos tablazat
soraiban vagy oszlopaiban szerepld adatok &sszehasonlitasat (pl. a-b,
a-c); mig a harmadik a tablazat két atlojanak dsszehasonlitasat jelenti.
Csak a formalis miiveletek szintjén jutnak el a didkok a negyedik straté-
gidhoz, a feltételes valdszintiségek 6sszehasonlitasahoz.
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Kontingenciatablazat
B valtozo
A valtozo
B1 B2
A1 a
A2 c

Természettudomanyos vizsgalatok

A természettudomanyos gondolkodas specifikus elemeinek (a tudoma-
nyos megismerés modjairdl valod tudas, az empirikus vizsgalatokhoz,
a modellalkotashoz, a tudas adaptivitdsanak teszteléséhez sziikséges
készségek és képességek) fejlodése hossza folyamat. A természet iranti
érdeklddés a gyerekekben koran felébred, amit az iskola mar a kezdeti
szakaszban kihasznalhat a természettudomanyos gondolkodas fejlesztése
soran.

Az 1-2. évfolyamon az elképzelések, kérdések megfogalmazasa, egy-
szerll MEGFIGYELESEK végzése, tervezése, a megfigyelési eredmények
megfogalmazasa keriil el6térbe. A tapasztalatszerzés a tanulok kozvetlen
kornyezetében talalhatd természetes és mesterséges kornyezethez koto-
dik, a természeti jelenségek, él6helyek megfigyelésére, valamint a nové-
nyek, allatok érzékelhetd tulajdonsagainak, életmodjanak, viselkedésé-
nek, az ¢letjelenségek valtozasanak megismerésére vonatkozik, elézete-
sen adott megfigyelési szempontok, kérdések alapjan. A tapasztalatok
kifejezése szdban, rajzban, majd az iraskészség fejlodésével irasban is
lehetséges tanitoi segitséggel. Az észlelési tudatossag megfigyelési szem-
pontok adasaval fejlesztheto, ligyelve a fokozatossagra. Kezdetben a ta-
nulok a targyak vagy jelenségek egy tulajdonsagat vizsgaljak. Majd ad-
hatunk olyan feladatokat, amelyekben egy érzékszervvel az objektumok
tobb tulajdonsagat kell észlelni, illetve dolgokat kivalasztani egy vagy
tobb jellemzo tulajdonsag alapjan. Ezeket kovethetik a tobb érzékszervet
is bekapcsold, tobbféle tulajdonsagra figyeld tapasztalatszerzési lehetd-
ségek. A kiilonb6z6 érzékszervekkel észlelt informéciok feldolgozasa
magaban foglalja a sorbarendezést, az osztalyozast, a térbeli kapcsolatok
felismerését, a mérést és a szamszerusitést.

Az adatgyiijtés a megfigyeléseken kiviil megvaldsithatd egyszerii vizs-
GALATOKKAL, MERESEKKEL iS. Az anyagok, targyak néhany alapveté mér-
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hetd tulajdonsaganak vizsgalata lehetévé teszi a becsléssel és a méréssel
valo ismerkedést, a mérdeszkozok, a mértékegységek, az egyszerii vizs-
galati eljarasok megismerését. Ebben az ¢letkorban a mérési eredmények
rogzitése, abrazolasa, 0sszehasonlitasa, a tapasztalatok megfogalmazasa,
értelmezése tanitoi segitséget igényel. Fontos, hogy a tevékenységek
egyszeriiek, konnyen kivitelezhetdk, rovidek, valtozatosak legyenek, mi-
vel a gyerekek kéziigyessége, mozgaskoordinacidja kevésbé fejlett, az
azonnali eredményeket szeretik, a hosszabb kisérletek soran elvesztik
érdeklodésiiket, figyelmiik lankad.

A diagnosztikus mérés soran a tanuloknak megadjuk a megfigyelések,
vizsgalatok, mérések soran nyert adatokat, és az adatok rendezését, ma-
gyarazatat, értelmezését kérjik (G48. feladat).

G48. feladat

Az osztaly tanuldi azt a hazi feladatot kaptak, hogy kérdezzék meg otthon,
mekkora volt a testhosszuk és a tomeglk sziletéskor. Kdrnyezetismeret-6ran
parban megmérték jelenlegi testmagassagukat és testtomegiket. Az egyik
paros mérési adatait latod. Valaszolj a kérdésekre az adatok alapjan!

Peti Vera
. szuletéskor 51 cm 49 cm
Testmagassag .
jelenleg 135 cm 122 cm
. szliletéskor 3kg 18 dkg 3kg 15 dkg
Testtdmeg .
jelenleg 27kg 23 dkg 21kg 17 dkg

Mi a k6zds Peti és Vera magassaganak, tdmegének valtozasaban?
Kinek valtozott nagyobb mértékben a testmagassaga?
Kinek valtozott nagyobb mértékben a testtémege?

A 3—4. évfolyamon a MEGFIGYELESEK egyre nagyobb onallosaggal zaj-
lanak. A tanulok megfigyelik az é161ények tulajdonsagait, életjelenségeit
és az azokban bekovetkezo valtozasokat, a kiilonbozé allatok viselkedé-
sét, életmodjat, az él6helyiikhdz és mas élélényekhez fiiz6d6 kapcsolatait;
informaciot gyiijtenek a térrél, a kdrnyezet anyagairdl. Sor keriil a meg-
figyelt anyagi tulajdonsagok Osszehasonlitasara, csoportositasara, rend-
szerezésére.

Folytatodik a mindennapi életben fontos mennyiségekre vonatkozo
BECSLES €s MERES. A tanulok megfigyelik, megmérik az iddjarasi eleme-
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ket; tavolsag-, teriilet-, idGtartam-becsléseket és -méréseket végeznek.
Tanitoi segitséggel képesek egyszert vizsGALATOK megtervezésére; a folya-
matok, jelenségek, valtozasok kisérleti koriilmények kozott valé megfi-
gyelésére, értelmezésére (pl. levego-, viz- és talajvizsgalatok, a ndvények,
allatok kornyezeti feltételeinek vizsgalata). A vizsgalatok, kisérletek el6-
segitik a kdzvetlen és a kdzvetett tapasztalatszerzés megkiilonboztetését.
A tapasztalatok kifejezése torténhet szoban, irasban vagy rajzos forma-
ban (pl. adatok, tények leirdsa; abra, tablo, egyszerii modell készitése).

A 3-4. évfolyamon a tanulok még nehezen tudnak valtozokat elkiilo-
niteni; 1épésrol 1épésre gondolkodnak, anélkiil, hogy 6ssze tudnak kotni
a lépéseket. Ebbol adododan a tevékenységek tervezésénél célszeri figyel-
ni arra, hogy a feladatokban kevés szamu valtozo6 szerepeljen. A megfi-
gyelésekhez, vizsgédlatokhoz, kisérletekhez kapcsolddd gondolkodasi
miuveletek kore boviil (pl. oksagi osszefliggések keresése a kisérleti és a
mindennapi tapasztalatok kozott; a megfigyelési tapasztalatok alapjan
Osszehasonlitasok végzése, azonossagok, kiilonbségek felismerése, cso-
portositasok végzése egyre nagyobb foku tanuloi onalldésaggal). Ebben
az életkorban a tanulok kezdik felismerni a kiilonbséget a megfigyelés és
a kovetkeztetés, illetve a tény és a vélemény kozott. Elkezdédhet az is-
merkedés kozvetlen tapasztalas utjan nem megszerezhet6 ismeretek for-
rasaival, az egyszeriibb ismerethordozok korében vald tajékozodassal.
A tanulmanyok kezdeti szakaszaban is fontos a természettudomanyos
vizsgalddas, a tudésok munkaja iranti érdeklodés felkeltése; annak meg-
mutatasa, hogy a természetrdl szerzett ismereteket megfigyelés, mérés,
vizsgalddas, kisérletezés utjan lehet megszerezni.

A diagnosztikus mérésben szerepelhet vizsgalatok értelmezése, meg-
adott adatok elemzése (G49. és G50. feladat). Kérhetjiik adatok dsszeha-
sonlitasat, kovetkeztetések levonasat vagy egyszer(i vizsgalatok megter-
vezését, példaul annak igazolasat, hogy a levegének tomege van (G5 1.
feladat).
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G49. feladat

Dani és baratai elhataroztak, hogy kerti tavat
készitenek valamelyikik kertjében. Mieldtt
hozzafogtak, talajvizsgalatot végeztek. Mind-
harmuk kertjébdl — azonos mélységbdl
mintat gyUjtottek. Harom tolcsérbe szlréként
papirfiltert raktak, ebbe tomoritették kulon-ki-

— talaj-

I6n a talajmlntakat A tolcséreket hosszu livegpoharba allitottak, majd a min-
takra 1-1 dl vizet 6ntottek. Masnap reggel a tapasztaltakat tablazatba foglaltak.
Az adatok alapjan valaszolj a kérdésekre!

Tulajdonsagok

Talajminta

Daniék kertjébdl

Petiek kertjébdl

Zoliék kertjebdl

mennyisége

A talajminta . felszinén .
. vizes . szaraz
allapota kb. 1 cm viz
A poharban lévé viz 0.3 dl 1-2 csepp 14l

Melyik talaj nem alkalmas kerti t6 készitésére? Indokold a valaszt!
Melyik talaj a legalkalmasabb kerti té6 készitésére? Indokold a valaszt!

G50. feladat

Vizvizsgalatot végeztiink, az eredményeket a tablazat foglalja 6ssze.

) ) Vizminta
Tulajdonsag
1. 2. 3.
Attetsz6ség nagyon zavaros teljesen atlatszo atlatszo
Szin sargasbarna szintelen enyhén sargas
Szag féldszagu friss szagu klérszagu

Honnan szarmazhatnak a vizmintak? ird a
vizmintak szamat az abra megfeleld he-

lyére! Indokold valaszodat!
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G51. feladat
Tervezz meg egy olyan kisérletet, amellyel meg
tudod mutatni, hogy a levegének is van tdmege!
Egy érzékeny mérleg és egy felfujt labda all ren-
delkezésedre.

Az 5-6. évfolyamon az el6z6 szakaszokban végzett megfigyelések,
mérések, vizsgalatok elemei boviilnek. Tanari segitséggel, iranyitott for-
maban a tanulok képesek a kdrnyezetre vonatkozd problémak o6nalld
megfogalmazasara; egyszerl kisérletek tervezésére; elorejelzések meg-
fogalmazasara; kisérlet végrehajtasara; a megfigyelések, tapasztalatok
sajat szavakkal torténdé megfogalmazasara, rogzitésére; az eldzetes el-
képzelések és a tapasztalatok, mérési eredmények Osszevetésére, az elté-
rések okainak keresésére; a mérés pontossdganak értékelésére. Az ered-
mények rogzitése valtozatos formaban kérhetd (pl. adatok, tények leira-
sa; rajz, abra, diagram, térképvazlat, tablo, terepmodell készitése; gyij-
temény Osszeallitasa). A vizsgélatok szamos témara vonatkozhatnak (pl.
a kornyezetben megnyilvanuld kolcsonhatasok, valtozasok; kiillénbozo
¢élolények, jelenségek mindségi és mennyiségi jellemzoinek 0sszehason-
litasa, mérése; idojarasi elemek rendszeres észlelése, mérése). Megjelen-
het a modellalkotas is egyszeri formaban (pl. az anyagot felépitd ré-
szecskék; a folydo munkavégzése, felszini alapformak kialakulasa), illetve
az adatgyijtés szimuldcio alapjan.

Megfeleld tanari Gtmutatassal a tanulok képesek a kiillonboz6 ismeret-
hordozok hasznalatara, informécidk keresésére természettudomanyos
konyvek, lexikonok, térképek segitségével; informaciok gytjtésére kii-
16nb6z0 helyszineken €s forrasokbol (pl. valosagos kdrnyezet, mizeumi
kiallitas, ismeretterjesztd miisorok, reklamok); a szerzett informaciok
értelmezésére, megvitatasara; egyszerti abrak, adatsorok, diagramok,
grafikonok készitésére, értelmezésére. Fontos, hogy felismerjék, az ada-
tok mindsége fligg az adatforrastol és az adatgyiijtés modjatol, és meg-
értsék, mikor tekinthetd az informaci6 tudomanyosnak.

A diagnosztikus mérés soran vizsgalhatjuk kisérletek, vizsgalatok ér-
telmezését, adatok, abrak elemzését (G52. és G53. feladat).
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G52. feladat

Egy edénybe gyertyat helyeziink, majd az edényt lezarjuk és megmérjik
a tdmegét. Ezutan meggyujtjuk a gyertyat, majd ismét lezarjuk az edényt.
Néhany perc mulva az égé gyertya elalszik. A lezart edényt — benne a gyer-
tyaval — ismét megmeérjuk.

Hogyan valtozott az edény tdmege a gyer-
tya égése utan? Indokold a a valaszt! Mit
ﬁ = ﬁ = ﬁ bizonyit ez a kisérlet?

G53. feladat
A forro teaval teli bogrét egy vizzel félig telt talba allitottuk. A grafikon a beko-
vetkezett h6mérséklet-valtozast mutatja az id6 elteltével.

T(°C)
— 80
- D
I' l ‘\) 404 =
\ _ J |
_—— ) 4 £.(inin)

Magyarazd el az abra alapjan, milyen valtozasok kdvetkeztek be a tea és
a viz hémérsékletében!

Hogyan valtozna a goérbe, ha a késdbbi idépontokban mért adatokat is abra-
zolnank?

Az 5-6. évfolyamon a tanulok mar kezdenek konnyedén kezelni két
vagy tobb valtozot, megérteni logikai Osszefliggéseket, valamint multbe-
li tapasztalatok alapjan valtozasokat elérejelezni. Kezd kialakulni a hipo-
tézisalkotas €s az egyszerl hipotézisek ellenérzésének képessége (G54.
feladat). Mar képesek arra is, hogy bonyolultabb kérnyezeti szitudcidk-
ban kiszlirjék a l1ényeges tényezdket és tisztazzak a problémat.
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G54. feladat
Peti egy kézetet vizsgalt. Megszagolta, majd megprobalta szétmorzsolni. Arra

gondolt, hogy ez agyag. Megprébalta elddnteni, hogy jo volt-e a feltételezése.
Vizsgalatat és tapasztalatait az alabbi abra mutatja. Tanulmanyozd az abrat!
Igazolta-e a kisérlet Peti feltevését?

o Vo
A A‘”K’““ 2 s ;
fo 3 ;;1 I\sg néhany perc milva
s P %l

kemény
darabok

képlékeny

kézetdarabok
kézetdarabok

viz

Kisérletek tervezését ugy is kérhetjiik, hogy nem adjuk meg a sziiksé-
ges anyagokat és eszkozoket, azok kivalasztdsa is a tanulok feladata

(G55. feladat).

G55. feladat
Tervezz kisérletet a tojas atlagos slrliségének meghatarozasara!

Szikséges anyagok:

Szikséges eszkozok:

A vizsgalat menete: %

Az atlagos siriség kiszamitasa: [ —

216



5. Részletes tartalmi keretek a természettudomany diagnosztikus értékeléséhez

A természettudomanyos tudas alkalmazasanak
diagnosztikus értékelése

A természettudomanyos tudas vizsgalatanak alkalmazas dimenzidja
a természettudomanyos miiveltség azon elemeit irja le, amelyek a min-
dennapi életben val6 boldoguldshoz, a természettudomanyos tajékozott-
sagra alapozott dontésekhez sziikségesek. A személyes €s tarsadalmi re-
levanciaval biro tudas meghatarozo elemei koz¢ tartozik az informéacio
megértése, értékének megitélése, a technologiai folyamatok tudoményos
hatterének és tarsadalmi vonatkozasainak ismerete is. A részletes tartalmi
keretek alkalmazas dimenzidjanak kdzéppontjaba az alapvetd természet-
tudomanyos fogalmak, tények, osszefiiggések, technologia eljarasok hét-
koznapi szitudcidkban vald értelmezését és alkalmazasat helyezziik, to-
vabba kitériink a tudas kozeli transzferére, iskolai kontextusban valo al-
kalmazasara is. Ebben az alfejezetben nem toreksziink a tartalom szerin-
ti lefedésre, hanem példakat mutatunk arra, hogyan, milyen feladatokkal
mérhetd a természettudomanyos tudas alkalmazasa a 4.2. adbran bemuta-
tott modell kategoriai szerint.

Iskolai kontextusban alkalmazott tudds

Az iskolai kontextusban torténd alkalmazas szorosan kotddik a tananyag
altal koriilhatarolt tartalmakhoz. Az alkalmazas fejlesztése, mérése a tan-
targyi tudasszintmérésben megszokott feladattipusokkal torténhet. A fel-
adatok kovetik a természettudomanyok logikajat, a szaktudomanyok ter-
minologidjat hasznaljak.

Az 1-6. évfolyamon, a természettudomanyok tanitasanak integralt
szakaszaban, de késébb, a diszciplindk szerinti oktatasban is alapvetd
fontossagu az egyes témak, tantargyak kozotti kapcesolatteremtés. Sza-
mos kutatas jelzi, hogy a tudas kozeli transzferalasa nem automatikus,
fejleszteni, tanitani sziikséges. A kozeli transzfer fejleszthetd, ha a tanitas
soran tudatosan toreksziink arra, hogy megmutassuk a kapcsolatokat,
Osszefliggéseket, a tudaselemek egymasra épiilését, utalunk a mar ismert,
megtanult dolgokra vagy azokra a témakra, amelyek kapcsolodnak az
aktualis tananyaghoz, de targyalasukra csak késébb keriil sor. A termé-
szettudomanyos témakon beliili kapcsolatteremtésnek kedvez a koncent-
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rikus vagy a spiralis tantervi épitkezés, és ezt szolgaljak a kereszttanter-
vi célok, fejlesztési feladatok is.

A matematika és a természettudomanyok kozotti kapcsolat kdzismert,
a matematikai tudas elemei (pl. szamolasi készségek, egyenes és forditott
aranyossag, szazalékszamitas, mértékvaltas, halmazmiiveletek, fliggvé-
nyek, kombinatorika, valoszinliség-szamitas) szamos természettudoma-
nyos teriileten alkalmazhatok (pl. a fizikai mennyiségek kozotti dssze-
fliggések meghatarozasa; kiilonbdz6 mennyiségek kiszamitasa; adatsorok
elemzése, adatok abrazolésa; extrapolacid). Matematikai készségek alkal-
mazasara mutat példat foldrajzi témakban az A1., 42. és A3. feladat.

Al. feladat

Mennyi a napi k6zéphémérséklet, ha a nap folyaman az alabbi értékeket mértik?
-3°C -1°C 15°C 8°C 4°C

A2. feladat

A 4. c osztély kirandul. A szallasuk a vélgyben meghuzédé faluban van. Ked-

den innen indulnak a hegycsucs kézelében lévé turistahazhoz.

Mennyi a h6mérséklet a faluban?

Mekkora a szintkuldnbség a két hely kozott?

Jeldld a hémérdn, hogy mennyi volt a hdmérséklet a
turistahaznal, ha a hémérséklet 200 méterenként
1°C-kal csodkken!

- 150 M- —

A3. feladat

A leggyorsabban ndvekvd cseppkdvek évente
2 mm-t nének. Vajon a leend6 unokaid idejé-
ben leér-e a cseppké a 2 méter magas barlangi
Ureg tetejérdl az aljaig?
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Szamos lehetdség van a természettudomanyos diszciplinak kozotti tu-
dastranszfer fejlesztésére, vizsgalatara is. A fizikdban tanultak alkalma-
zasat igénylik példaul a kovetkezd témak a foldrajzban: a viz korforgasa
a természetben; csapadékfajtak keletkezése; a levegd felmelegedése,
aramlasa, paratartalma, nyomasa; a szél, a viz felszinformalé munkaja;
a napsugarak beesési szoge; a fényvisszaverddés (44. feladat).

A4. feladat
A felh6tlen égbolton jél megfigyelhetd égitest a Hold. Miért vilagit a Hold?

A Holdon gyakoriak az elektromos kisllések.
Felszinérdl visszaverddnek a Nap sugarai.
Kdzeteiben sok fluoreszkalé anyag van.
Kraterei 6sszegyljtik a csillagok fényét.

Fizikai ismeretek alapjan érthetd meg szamos biologiai targyt téma,
példaul a 1égzés, az anyagszallitas, a hészabalyozas folyamatai vagy a
rovarok, a vandormadarak tajékozodasa. Ugyanaz a fizikai fogalom tobb
tantargyban is eldkeriilhet. Példaul a parolgas az A5. feladatban, a viz
korforgasahoz kapcesolt gazdasagi vonatkozasu kovetkeztetés megfogal-
mazasaban, illetve az ¢él6 szervezet hoszabalyozasanak magyarazataban
(A6. feladat).

AS. feladat
A csapadék egy része beszivarog a talajba, egy része elparolog. Az alabbi
tablazat a 2004-ben mért adatokat mutatja.

Teleplilés Evi csapadék (mm) | Evi parolgas (mm)
Tarkeve 529 470
Szombathely 700 520

Magyarazd meg, miért kellett tdbbet 6ntézni a Turkeve koérnyéki kertekben!
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A6. feladat
Amikor melegunk van, a verejtékmirigyek mikddése kovetkeztében izzadunk.
Hogyan hti le testlinket az izzadas?

A természettudomanyok tanulasa soran gyakran van sziikség a kémiai
¢és a bioldgiai tartalmak kozotti tudastranszfer miikodésére. Kémiai isme-
retek sziikségesek példaul az ¢lolények testét felépitd anyagok ismereté-
hez, a taplalékok kivalasztasahoz (47. feladat), 6sszetételének megada-
sdhoz, a sejtbiologiai, biokémiai folyamatok megértéséhez.

A7. feladat

A boltokban sokféle joghurt kaphaté. Az alabbiak kdzul melyik joghurt...
a legegészségesebb Osszetétell(?
hizlal a legkevésbé?

Indokold a valaszokat!

100 g termékben | Kolydkjoghurt | Gylimolcsos joghurt |  Finom joghurt
Energia 84 kcal 97 kcal 50 kcal
Fehérje 3,09 3,59 4,79
Szénhidrat 12,09 15,0 ¢g 7549
Zsir 2,79 2649 0,19

A biologia és a foldrajz is szamos ponton kapcsolodik, példaul a talaj-
rol a bioldgiaban mint kdrnyezeti tényezordl esik szo, a foldrajzban a
talaj kialakulasarol, tipusairdl; kérhetd a tanuloktol példaul a biologiaban
megismert életkdzosségek Osszekapcsoldsa az éghajlati ovezetekrdl ta-
nultakkal (48. feladat).

A8. feladat
Hasonlitsd 0ssze a hazai erdék kozil a tolgyest a fenyvesekkel a kovetkezd
szempontok alapjan!

— az éves atlagos csapadékmennyiség

— az évi kozéphémérséklet

— a talaj tapanyagtartalma

— a lombkorona zarédasa

— az aljnévényzet gazdagsaga
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A természettudomanyos tudas nem természettudomanyos tantargyak-
ban is hasznosithat6. Torténelemoran megkereshetok példaul a fert6zé-
sek, jarvanyok kialakulasanak, terjedésének biologiai és tarsadalmi okai;
nyelvtan- és énekoran alkalmazhatok a hangrol, a hangképzésrdl tanult
fizikai és biologiai ismeretek. A testnevelésoran vagy a sportolaskor szer-
zett tapasztalatok, az intenziv mozgast kiséro jelenségek (a pulzusszam
valtozasa, izomlaz) megértéséhez a keringésrdl, izommiikodésrdl biolo-
giaoran tanultak alkalmazasa sziikséges (49. feladat).

A9. feladat

Andris a tegnapi edzésen 2 000 métert Uszott. A viz 21°C-os volt, mégis kime-
legedett és kipirult az arca. Miért?

Uszas utan, amikor kijott a vizbdl, fazott. Miért?

Realisztikus kontextusban alkalmazott tudds

A tudas tavolabbi transzfere tulmutat az iskolai feladatok kontextusan,
mikodéséhez az akadémikus természettudomanyos és a hétkoznapi gon-
dolkodas 0sszekapcsolasa sziikséges. Az iskolaban szerzett tudomanyos
ismeretek alkalmazasahoz meg kell mutatni a tanuloknak, hogy a tudo-
many a valdsag leirdsara torekszik. Ennek egyik lehetséges eszkoze
a hétkoznapi jelenségek €s a tudomanyos magyarazatok dsszekapcesolasa
olyan feladatokban, amelyek tudomanyos ismeretek alkalmazasaval old-
hatok meg. Neheziti a realisztikus feladatok megoldéasat, hogy az iskola-
ban tanult, a diszciplindk logikaja szerint elsajatitott tudas transzfere sem
automatikus. A tudasreprezentacioban gyakran elkiilontl a hétkoznapi és
az iskolai tudas; ugyanahhoz a kifejezéshez mas jelentés kapcsolodik
a hétkoznapokban, és mas a tudomanyos szaknyelvben (pl. a virag a kert-
ben egy virdgos ndvény, a tanoran a viragos ndvény szaporitdszerve).
Nehézséget okoz tovabba, hogy a hétkdznapi problémak komplexek,
nem kiiloniilnek diszciplinakra, megoldasukhoz gyakran tobb tudomany-
teriilethez tartozo tudas egyiittes alkalmazasa sziikséges.

A tarsadalmi igényeket képviseld tudasalkalmazas olyan feladatokkal
mérhetd, amelyekben a természettudomanyokhoz, technikdhoz kothetd
jelenségeket kell értelmezni, hétkdznapi szituaciokba agyazott probléma-
kat megoldani. Jellemzdk a természettudomanyokat és mas tudomanyte-
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rilleteket 0sszekapcsolo, a természettudomanyos jelenségek tarsadalmi,
gazdasagi kovetkezményeinek felismerését igényld komplex feladatok.
Ilyen feladatok azonban az 1—6. évfolyamon az életkori sajatsagok miatt
csak korlatozottan alkalmazhatok.

A realisztikus kontextusban alkalmazott tudast vizsgald feladatok al-
talaban keriilik a tudoméanyos terminoldgiat, a mindennapi kommunika-
cio eszkoztarat hasznaljak. A tudas mindségének feltarasa gyakran nyilt
feladatokkal torténik. A megoldasok ugyanis a feladattol fiiggéen valtozo
mélységl tudast tiikrozhetnek, a tapasztalatokon alapuld valaszoktol (pl.
A20. feladat) a tudomanyos szintiekig (pl. A42. feladat). A kddolas tor-
ténhet két- (hibas valasz: 0, helyes valasz: 1 pont) vagy tobbfoku skalan
(pl. 457. feladat). A skalafokok a valaszok kategorizalasaval, a feladatok
tobbszori bemérésével allapithatok meg.

A tudds alkalmazasa realisztikus, személyes kontextusu feladatokban

A személyes kontextust a tanuld szempontjabol relevans, a tanuld koz-
vetlen kdrnyezetében, a személyes és csaladi életében, kortars kapcsola-
taiban jellemzd, megtapasztalhatd autentikus szituaciok adjak. A tanu-
loknak olyan feladatokat kell megoldaniuk, olyan kérdésekre kell vala-
szokat, magyarazatokat adniuk, amelyekkel a mindennapi életben mar
nagy valdsziniiséggel szembesiiltek. Az iskolaban tanult tartalmi teriile-
tek (Elettelen és E16 rendszerek, valamint a Fold és a vilagegyetem)
kiilonbozd témai évfolyamtol fiiggden valtozo lehetdségeket kindlnak a
tudasalkalmazas vizsgalatara. A feladatok komplexitasa, a végrehajtando
tevékenység Osszetettsége az iskolai tanulas soran gyarapodé tudomanyos
ismeretekkel és a gondolkodasi képességek fejlodésével ndvekszik.

A tudds alkalmazasanak értékelése realisztikus, személyes kontextust fel-
adatokban az 1-2. évfolyamon

A tanulokat 1épésrdl 1épésre vezethetjiik ra arra, hogyan hasznaljak
a tandran tanultakat a nem iskolai feladatok megoldasaban, a kiilonb6z6
dontések meghozatalaban. Zart feladatokkal, a valaszlehetoségek felki-
nalasaval mar az 1-2. évfolyamon is vizsgalhatok olyan jelenségek, szi-
tuaciok, amelyeket jol ismernek a tanulok a hétkoznapokbol.

Az ELETTELEN RENDSZEREK tartalmi teriileten a tudasalkalmazas vizsga-
latara lehet6séget ad a mindennapi targyak anyagéanak és rendeltetésének
Osszekapcsolasa (410. feladat), a megfeleld mérdeszkozok kivalasztasa
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(A11. feladat); a viz halmazallapot-valtozasainak felismerése hétkdznapi
szituaciokban (pl. a fagylalt elolvadasa, a vizes haj szaradasa, a fiirdo-
szobai tiikkor beparasodasa), illetve természeti jelenségekben (pl. csapa-
dékfajtak képzodése). Az A11. feladat konnyen atalakithatd problémafel-
adatta, és foként a masik két életkori szakaszban alkalmazhat6, ha példa-
ul azt kell kitalalni, hogyan helyettesitheté a konyhaban megtalalhato
targyak koziil a térfogatmérésre hasznalt mérépohar (Az anyagok kimé-
rése kozben Dori eltdrte a mérdpoharat. Milyen eszkodzzel és hogyan
tudta kimérni a pogacsahoz sziikséges olajat, tejet?).

Al0. feladat
Milyen tulajdonsaguak legyenek azok az anyagok, amelyekbdl az alabbi tar-
gyakat készitik?

hdszigeteld vizallo magneses rugalmas atlatszoé
» @
R’
hoétaposé edényfogd kesztyl szemiveglencse labda

All. feladat

] ] Déri anyukaja pogacsat sut. Megkérte Dorit,
BOZZAALOL segitsen kimérni a hozzavaldkat. Milyen

90 dkg liszt, 2 dl olaj, fél liter tej, | g7y 575ket hasznalt az egyes dsszetevék
5 dkg éleszt6, 1 kiskanal s6 L,
kiméréséhez?

Vizsgalhatjuk, hogy a tanuldk felismerik-e az oldatkészitést a minden-
napokban (pl. a husleves sézasa, a tea édesitése, limonadé készitése);
meg tudjak-e nevezni a mindennapi valtozasok (pl. a tanyér eltorott,
a léggdmb kipukkant, a teaviz felforrt) okait, illetve az események kovet-
kezményeit (412. feladat).
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Al2. feladat
Peti osztalykirandulason volt. A kilatéba vezetd Iépcsén megcsuszott, és legu-
rult a hatizsakja. A hatizsakban volt a telefonja, a teaspalackja, a tavcsove, a
puldvere és a szendvicse. Valaszd ki azokat a valtozasokat, amelyek a hati-
zsak leesése miatt kdvetkezhettek be!

Lemerilt a telefonja.

Elrepedt a teaspalackja.

Eltorott a tavesove.

Kinyult a pulovere.

Megromlott a szendvicse.

Az energia témakorben az alkalmazast vizsgalod feladatok vonatkoz-
hatnak a mindennapokban tapasztalhatd energiavaltozasokra, az égés je-
lenségére, az éghetd anyagokra (413. feladat), valamint a fényforras jelle-
gének, helyének megvalasztasara (414. feladat).

Al3. feladat
Melyik targy gyulladhat meg és okozhat lakastizet?

Ujsag konyharuha teasbdgre szalvéta palacsintasiit

Al4. feladat

Réka az Uj olvasolampajat a legmegfelelébb hely-
re szeretné tenni az irdasztalan.

Milyen iranybdl essen a fény a papirra, ha Réka
jobb kézzel ir? Miért?

jobbral balrol

Jeldld az irdasztalon az olvasélampa helyét!

Az ELO RENDSZEREK tartalmi teriileten az alkalmazas szempontjabol
fontosak azok a feladatok, amelyekkel vizsgalhatd, hogy a tanulok felis-
merik-e a novények és az allatok jelentdségét az ember és a tobbi él6lény
szempontjabol (pl. Milyen szerepiik van a parkoknak a varosban?).
A feladatok kotddhetnek az egészséges ¢letmodhoz, a személyes bizton-
saghoz is: ilyen példaul a sajat napi/heti tevékenységek elemzése az
egészséges testmozgas szempontjabol; a szervezetiinket karosité hatasok
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felismerése (415. feladat); segélykérés (A16. és Al7. feladat), a minden-
napi tevékenységekhez (pl. biciklizés, gorkorcsolyazas) sziikséges biz-
tonsagi felszerelések kivalasztasa.

AlS. feladat
Nap mint nap tesziink olyat, ami karositja az egészségunket. Mit karositanak
ezek a tevékenységek?

Hangos zenét hallgatunk fulhallgatoval. latast
Rosszul megvilagitott helyen olvasunk. hallast
Az asztal folé gérnyedve tanulunk. testtartast

Sokat Ulunk a szamitogép el6tt.
Rendszeresen az egyik vallunkon visszik a taskat.

Al6. feladat

Kit kell segitségul hivni a felsorolt esetekben?

Kati edzés kdzben eltorte a kezét.

A szomszéd lakasabal siirl flist gomolyog.
A villamoson veszekedés tort ki.

A vihar gyokerestdl kicsavart egy fat.

A garazsunkbol eltlint a kerékpar.

Al7. feladat

Balesetet lattal. Mit kell tudnod, amikor felhivod a ment6ket?

a menték szamat

a sérultek nevét

a baleset helyszinének pontos cimét
a sérlltek szamat

a baleset okozoéjanak nevét

A FOLD ES A VILAGEGYETEM teriileten a térbeli tajékozodas vizsgalhatod
helyek beazonositadsaval szobeli/rajzos informaciok alapjan; tervrajz ké-
szitésével egy konkrét cselekvési célnak megfelelen (pl. szoba atrende-
zése). Az idébeli tajékozodas mérheté a mindennapi életbdl vett idésorok
képzésével. Az A18. feladat események honapokhoz rendelését vizsgalja,
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ami nehezithetd, ha a honapokat elhagyjuk, és csak az események évbeli
sorrendjét kérjiik (Milyen sorrendben kovetik egymast az évben az ese-
mények?). Vizsgalhatjuk az iddjaras-valtozas mindennapi tevékenysé-
gekre gyakorolt hatdsanak felismerését is, példaul az iddjarasi helyzet-
nek megfeleld 6ltézet kivalasztasaval és tevékenység tervezésével
(A19. feladat).

AlS. feladat
Andi kapott egy noteszt és jegyzeteket készitett. Melyik honaphoz irta be
a kovetkezd eseményeket?

februar husvéti tojast festlink
aprilis nyaralni megyunk

julius karacsonyfat diszitliink
szeptember farsangi jelmezt készitlink
oktéber kezdédik az uj tanév
december

Al9. feladat

Laci egy oktdberi reggelen egynapos kirandulasra indul. Az idéjaras-el6rejel-
zés derllt, napos id6t igér, délben 18°C varhat6é és kdzepesen erds szél.
A reggel azonban hlvds, hajnalban kevés esd is esett. Milyen ruhadarabokat
vegyen fel Laci, hogy ne fazzon reggel, am délben se legyen melege?

pulévert polét rovidnadragot dzsekit
kesztylGt inget farmert

A tudas alkalmazasanak értékelése realisztikus, személyes kontextusu fel-
adatokban a 3—4. évfolyamon

A tudas alkalmazasa a 3—4. évfolyamon mar §sszetettebb, tobb 1épésben
megoldhato, nyitott feladatokkal is mérhet6. Ebben az életkori szakasz-
ban a mindennapi tevékenységek, jelenségek tudomanyos, egy-két szem-
pontu elemzése, értelmezése, egyszeri mérések elvégzése kérhetd.

A realisztikus feladatokban gyakori, hogy a valaszok egy része szemé-
lyes tapasztalatok alapjan is megadhato. A tanuld tudasarol, arrol, hogy
mi alapjan valaszolt, csak ugy tudunk informaciot szerezni, hogy kérjiik
a valaszok indokléasat. Példaul, azt mar az 1-2. évfolyamos tanulok is
kivalasztjak, hogy milyen targyak sziikségesek a biztonsagos strandolas-
hoz (A20. feladat), tudjak, mit kell tenni annak érdekében, hogy ne hiz-
zanak el (421. feladat). Azt azonban, hogy ismerik-e az okokat, rendel-
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keznek-e a megfeleld természettudomanyos ismeretekkel, az indoklas
mutatja meg.

A20. feladat

Bence strandolni készll. Valaszd ki azokat a targyakat, amelyeket feltétlendl
magaval kell vinnie! Valaszodat indokold!

A2l. feladat

Az egyik természetismeret-6ran a gyerekek az iskolaorvossal beszélgettek.
Szamos tanacsot kaptak téle. Melyek azok a tanacsok, amelyek betartasaval
megelézhet6 az elhizas? Valaszodat indokold!

Fogadjatok sz6t a tanité néninek!

Fogyasszatok minél tdbb zdldséget és gyuimdlcsot!
Mozogjatok minél tébbet!

Olvassatok sokat!

Mindkét feladatban kiilonb6z6 mindségii valaszok adhatok, attol flig-
gben, hogy a magyarazatok a hétkdznapi vagy a tudomanyos gondolko-
dast tikrozik. Az A20. feladatban lehetséges valaszok: a naptej és
a sapka megvédi a naptol, a leégéstdl, a napszuarastol, illetve a karos
vagy UV-sugaraktol; az A21. feladatban: ha szo6t fogadunk a tanité néni-
nek, illetve sokat olvasunk, nem jar mozgéssal és/vagy kevés energiat
igényel. A kiillonb6z0 szintli valaszokat érdemes kodolni és kategorizalni.

Az ELETTELEN RENDSZEREK tartalmi terlileten az anyagok tulajdonsagai
kapcsan az el6z6 életkori szakaszhoz hasonldan vizsgalhaté annak felis-
merése, hogy a mindennapi hasznalati targyakat a funkcidjuknak megfe-
lel6 anyagbol készitik. Az anyagi tulajdonsagok kore béviil, egyre tobb
tudomanyos kifejezés jelenik meg a feladatokban (422. feladat).

227



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Radnoti, Makadi, Adorjanné, Revdkné, Toth, Csikos és Wagner

A22. feladat
Milyen tulajdonsaguak legyenek azok az anyagok, amelyekbdl az alabbi tar-
gyakat készitik?

villanyvezeték gumimatrac  teascsésze sikeszty(

Vizsgalhatjuk a kiilonb6z6 halmazallapotok felismerését; a kornyezet-
ben lezajlo oldddasi és olvadasi folyamatok megkiilonboztetését; a szi-
lard anyagok oldodasanak, illetve olvadasanak megkiilonboztetését
(A23. feladat); a mindennapokban el6forduld keverékek (szilard-folya-
dék, szilard-szilard) szétvalasztasat (424. feladat), az anyagok valtozasat
(A25. feladat).

A23. feladat
Mi torténik az alabbi anyagokkal? Fejezd be a megkezdett mondatokat a meg-
adott szavak egyikével!

A teaba kevert méz...

A mélyhitébe tett viz... megfagy.
A frissen készitett piritdsra kent vaj... feloldodik.
A levesbe szort s6... megolvad.

A narancslébe tett jégkocka...

A24. feladat
Rantott karfiolt készitlink. Szeretnénk Ujbdl felhasznalni a panirozasnal meg-
maradt lisztet és a slitéshez hasznalt olajat. Hogyan tudjuk eltavolitani...

a lisztbe szérdédott karfiolmorzsakat?
a sutbolajba kerilt panirt?

A25. feladat

Szilvat aszalunk. A 2 kg friss, kimagozott gyiimolcsot egy tepsiben szétterit-
juk, majd betesszilik az alacsony héfokra allitott stitébe néhany orara.

Hogyan valtozott meg a szilva témege az aszalas soran? Indokold a valaszt!
Az aszalt szilva édesebb lesz, mint amilyen a friss gyuimolcs volt. Miért?

A mennyiségek mérésének, becslésének gyakorlati vonatkozasai, prob-
1émai vizsgalhatok az 426. és A27. feladatokkal. A tudas alkalmazasanak
vizsgalatara a PISA-felmérésben is hasznalt technika, hogy egy adott
szituacidhoz tobb, a tudas kiilonb6zo dsszetevdit mérd kérdéseket tesz-
nek fel. Az 426. feladat egyik kérdése példaul a térkitoltés és a részecs-
keméret kozotti 6sszefliggés autentikus kontextusban val6 alkalmazésat
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méri. Az azonban, hogy mib6l adédik a veszteség, tapasztalati tudason
alapul6 kovetkeztetéssel magyarazhaté meg.

A26. feladat
A bejglihez vasarolt 30 dkg diét otthon egy jol zarédé
Uvegben taroltuk. Késdbb ledaraltuk, és visszatoltottik
ugyanabba az livegbe.
Miért foglal el kisebb helyet a daralt di6?
A felhasznalas el6tt a didt ismét lemértik. Miért muta-
tott a mérleg 27 dkg-ot, ha a mérleg pontosan mér, és Tisztitott di6 Daralt dio
a di6é sem szorddott ki?

A27. feladat

Kati bogrés-makost akar sitni. A hozzavalok | DOGIREHIAOR
- , , Hozzavaldk
kozll talalt a kamraban: | g
1 kg lisztet, 2 egész tojs
kb. 4 evékanal cukrot, S
1 liter tejet, 2 bogre tej

masfél bogre daralt mak
1 csomag siitdpor
egy késhegynyi 6rolt fahéj

1 csomag (50 g) 6rolt fahéjat.

Mit és abbdl mennyit kell vasarolnia Katinak a
sutéshez?

A kolcsonhatasok témakorben a valtozasokra, a valtozast okozd hata-
sokra szerkeszthetiink alkalmazasi feladatokat, példaul a gazok és a fo-
lyadékok aramlasdhoz vagy a mindennapi életbdl vett mozgasokhoz kap-
csolodva (428. feladat). Az energiaval vald takarékoskodas lehetdségei-
nek felismerése kiterjeszthetd az otthoni kdrnyezet mellett az iskolara
vagy a kozlekedésre is.

A28. feladat

Peti egy alfoldi kisvarosban lakik. Rendszeresen meglatogatja a nagyszileit,
akik a szomszéd faluban, télik 10 kilométerre laknak.
Midta megépllt a kerékparut, gyakran megy biciklivel. Egyik nap, amikor
hazafelé tartott, meglepve tapasztalta, hogy észrevehetéen lassabban
halad, mint odafelé. Mi lehetett az oka?
Elfaradt.
Fujt a szél.
Leeresztett az egyik kerék.
Megéhezett.
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Az ELO RENDSZEREK tartalmi teriileten a tudasalkalmazas mérésekor
kérhetiink példakat a novények és az allatok hasznositasara a taplalko-
zéasban, gyogyitasban, mezdgazdasagban, iparban. Vizsgalhatjuk a kor-
nyezeti feltételekrdl tanultak alkalmazasat a novények (429. feladat) és
az allatok gondozéasaban (430. és A31. feladat).

A29. feladat

Mielétt elment nyaralni, Anna leeresztette a redénydket, hogy ne melegedjen
fel a szobdja, mig tavol van. Egy hét mulva érkezett haza, s latta, hogy
a kaktuszai tdnkrementek, elsargultak. Miért?

A kaktuszok nem tudtak...
oxigént felvenni.
tdpanyagokat késziteni.
vizet felszivni.
szaporodni.

A30. feladat

Dani két aranyhalat vett az allatkereskedésben. Otthon egy
5 literes, vizzel teletdltétt beféttes livegbe tette, majd megetet-
te a halakat. Reggel szomoruan latta, hogy a halak elpusztul-
tak. Miért fulladhattak meg a halak?

A31l. feladat
Meleg, csapadékos nyar volt. A mélyedések és az esdviztarolék megteltek
vizzel. Idével a szunyogok tdmegesen elszaporodtak, sok kellemetlenséget
okozva a falu lakoinak.
Miért voltak kedvezbek a kdrnyezeti feltételek a szanyogok tdomeges elsza-
porodasahoz?
A lakdk az es@viztarolok tetejére kevés olajat cseppentettek, ezt kdvetden
a szunyoglarvak elpusztultak. Miért?

Az egészségmegolrzes témaban kérhetjiik a tanuldktol, hogy készitse-
nek napi- ¢és hetirendet az egészséges taplalékbevitel ¢s mozgassziikség-
let figyelembevételével, vagy elemezzenek napirendeket (432. feladat);
azonositsak a betegségek megeldzésének lehetdségeit; ismerjék fel az
elovigyazatossagrol és veszélyekrdl szolo informaciokat a mindennapok-
ban el6fordulo termékek feliratain.
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A32. feladat
Szeptember elején megkérdezték a tanuldkat, hogy mivel toltik az idejuket

iskola utan.
I Tibi CHEva  ©ESanyi  OJudit
zeneiskola
internetezés E’ —
sport |
tévénézés
tanulas 1dé (éra)
0 1 2 3 4

Az abra alapjan kinek javasolnad, hogy...
internetezzen kevesebbet?
tévézzen kevesebbet?
mozogjon tébbet?

Kinek a legegészségesebb a napirendje?

A mindennapi tapasztalatok (betegség, lazmérés, 1laz, héemelkedés),
a homérsékletméréssel, a mértekegységekkel kapcsolatos fizikai, illetve
az ember testhomérsékletére vonatkozo és a laz szerepével kapcsolatos
biologiai ismeretek 0sszekapcsolasat (a testhomérséklet egy adott tar-
tomanyban mozoghat; a 14z a szervezet védekezésének jele) kéri az
A33. feladat.

A33. feladat

Maté reggel rosszul érezte magat. Az édesanyja megmérte a testhémérsékle-
tét. A lazmérd normal értéket mutatott. Délben mar héemelkedése, este ma-
gas laza volt. Melyik értéket mérhették az egyes idépontokban?

34,3°C reggel
36,5°C délben
37,7°C este
40,6°C
42,1°C
Miért valtozott Maté testhémérséklete a nap folyaman?
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A FOLD ES A VILAGEGYETEM. A térbeli tajékozodas témakorben az utvo-
nalvazlatok készitését, a jelek alkalmazasat vizsgalhatjuk gy, hogy
a tanulokat arra kérjiik, talaljanak ki egyéni jelrendszert a téri informacio
kozlésére, illetve készitsenek utvonalvazlatot megadott informaciok alap-
jan (A34. feladat). A térelemek helyzetének, fekvésének meghatarozasa-
hoz kérhetiink helybeazonositast térképvazlati rajzos informéciok alapjan;
iranymeghatarozast természeti jelenségekkel (435. feladat) és iranytivel;
utbaigazitast égtajak segitségével.

A34. feladat
Micimacko elindult meglatogatni a baratait. Rajzold meg Micimacké utjat! Ami
a valésagban 100 m, az a térképen 1 cm.

El6szér Filleshez ment, aki téle EK-re, 150 m-re lakik. Jeldld az abran
F betiivel Files hazat!

Fulestdl K-re indult Tigrishez, aki 200 m-re lakik. Jeldld az abran T betlivel
Tigris hazat!

Majd D-re fordult és ment 300 m-t Malackaig. Jeldld az abran M betivel
Malacka hazat!

X
EE Micimacké haza

Hany méter utat tett meg 6sszesen Micimackd?
Milyen messzire kerult Micimacko Iégvonalban a hazatol?
Milyen iranyban kell elindulnia hazafelé?

A35. feladat
Nyaron a csalad a Bukkben kirandult. Letértek a turistautrél és eltévedtek.
Minek a segitségével tudtak tajékozodni?

fak mohas oldala allatnyomok  a Nap allasa a szél iranya

Az utitervkészités gyakorolhato terepi informacioszerzeés alapjan. Ké-
szittethetlink tervrajzot adott helyszinrél konkrét céloknak megfeleléen
(pl. iskolaudvar parkositasa, kdrnyezetbarat jatszotér elrendezése). Mér-
hetjiik az id6jaras térbeli valtozasanak ismeretét €s annak felhasznalasat
példaul egy utazasi szituacidban (436. feladat).
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A36. feladat

Csaba augusztus elején kirandulni indul csaladjaval Szlo-
vakiaba. Varosnézést és turakat terveznek a hegyekbe. Az
uticélok kozott szerepel a Dobsinai jégbarlang is.

Milyen ruhakat kell becsomagolnia az utra?

Az id6jaras és az éghajlat témakorben ebben az életkori szakaszban is
vizsgalhatjuk az id6jaras-valtozas és a mindennapi élet kapcsolatanak
megértését az idojarasi helyzeteknek megfeleld 6ltozet/eszkdz/személyes
tevékenység kivalasztasaval. Kérhetjiik a Fold tengely koriili forgasa,
azaz a Nap napi jardsa mindennapi életet befolyasold szerepének értel-
mezEsét is.

A tudas alkalmazasanak értékelése realisztikus, személyes kontextusu fel-
adatokban az 5-6. évfolyamon

Az 5-6. évfolyamon a tanuldk tapasztalataik, tanulményaik és gondolko-
dasi képességeik fejlettsége révén Osszetettebb informacidk elemzésére
és megértésére, bonyolultabb, rejtettebb Osszefiiggések felismerésére és
alkalmazasara is képesek. Egyidejiileg tobb kiilonbdz0, objektiv és szub-
jektiv szempontot tudnak mérlegelni, és képesek tobb lehetdség koziil
valasztani. Ebben az életkorban mar mérhetd a természettudomanyos
muveltségmodellekben (lasd. 2. fejezet) hangsulyozott, a természettudo-
manyos tudason, tajékozottsagon alapuld dontés képessége. A diagnosz-
tikus feladatokban nyomon kovethetok a megoldas, a dontés folyamata-
nak Iépései: a dontési szempontok kivalasztasa, és a mérlegelést lehetové
tevo informaciogytjtés és -elemzes.

Az ELETTELEN RENDSZEREK tartalmi teriileten az 5—6. évfolyamon mar
nemcsak egyszertien megkérdezziik, hogy az egyes targyak mely €s mi-
lyen tulajdonsagu anyag(ok)bol késziilnek. Azt is kérhetjiik, hogy fejtsék
ki a tanulok, mik az eldnyei és a hatranyai annak, ha ugyanazt a targyat,
eszkdzt mas-mas anyagbodl készitjiik (437. és A38. feladat). Ekkor mar
nemcsak funkcionalis, hanem gazdasagi, kornyezetvédelmi szempontok
is megjelenhetnek.
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A37. feladat
Miért készitik a szemiiveg lencséjét mianyagbdl Gveg helyett?

A38. feladat
A gyumolcsleveket mianyag palackba és dobozba is csomagoljak. Melyek az
elényei és a hatranyai az egyes csomagoléanyagoknak?

Ebben az életkori szakaszban tovabbi anyagi tulajdonsagokat (pl. strii-
ség, magnesezhetdség) ismernek meg a tanulok, amelyeket alkalmazasi
feladatokban vizsgalhatunk. Az 439. feladatban harom, hétkdznapokbol
ismert jelenség kozos magyarazatat kell megtalalni. Kellen fejlett ana-
logias gondolkodas birtokaban valésziniileg mar az 1-2. évfolyamon
felismerhetd a felsorolt esetek kdzos eleme (a tytkzsir, a falevél, a faron-
kok azért Gsznak a viz felszinén, mert konnyebbek). Az indoklas (atlagos
stirtiségiik kisebb a vizénél) azonban mar csak a siirliség fogalmanak al-
kalmazaséaval fogalmazhatd meg.

A39. feladat

Mi a kozos az alabbi esetekben? Valaszodat indokold!

A tydkhusleves fellletén aranysarga zsirfoltok vannak.
A falevél beboritja a té vizének felszinét.
A hegyekben kitermelt fa a folydkon Uszva jut le a volgybe.

A striiségfogalom segitségével a tanulok értelmezni tudjak a folyé-
kony és szilard viz siirlisége kozotti kiilonbség kdvetkezményeit is (pl.
jéghegyek, a vizek élévilaga télen, a kovek mallasa, vizvezetékek elfa-
gyasa). Az anyagok magnesezhetdségére vonatkoz6 tudas felhasznalasat
kérhetjiilk a mindennapi keverékek szétvalasztasi modszerinek megva-
lasztasakor (440. feladat).

A40. feladat
Az iréasztal fiokjaban egy id6 utan sok kacat felhalmozadik fel. Mely anyago-
kat tudod magnessel kivalogatni kozuluk?

ceruza radir iratkapocs vonalzé rajzsz6g gombosti
Szintén sokféle hétkdznapi jelenség, megfigyelés alapjan vizsgalhatjuk

az anyagok valtozasanak magyarazatat, a hétkdznapokban lejatszodo fi-
zikai folyamatok értelmezését (441. és A42. feladat).
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A41. feladat

Robi kibontott egy csomag napolyit és az asztalon felejtette.
Masnap reggelre a ropogds ostya megpuhult. Mi okozta a val-
tozast?

Anna reggelire egy kiflit megevett, a tobbit a tanyéron hagyta.

Délutan, mikor hazaért az iskolabdl, a tanyéron maradt kiflik

‘ olyan kemények voltak, hogy nem tudta megenni. Mi tortént
— akiflikkel?

Hasonlitsd 6ssze a két valtozast! Mi a hasonldsag és a kulonbség kozottik?

Az oldodas értelmezése Osszetettebb formaban jelenik meg az A42.
feladatban. A megoldashoz a tanulonak fel kell ismernie, hogy a kakao-
készités oldodasi folyamat, amelyet befolyasol a tej hdmérséklete és
a keverés.

A42. feladat

Zoli mindennap kakaot iszik reggelire. Egy bdgre meleg tejbe két kiskanal
instant kakaoport kever. Kedden rohant az iskolaba, és a kakad felét meg-
hagyta. Délutan, mikor megitta a maradékot, latta, hogy a kakad szine vilago-
sabb lett, és barna réteg maradt a bogre aljan.

Milyen folyamat jatszodott le a kakadporral, amikor Zoli a tejbe keverte?
Milyen okai lehetnek annak, hogy a kakad egy része délutanra letlepedett
a csésze aljara?

Készithetiink olyan feladatokat, melyekben az élelmiszerek sszetevo-
ire, az OsszetevOk valtozasara, bomlasara vonatkozd ismeretek birtoka-
ban kell donteni arrél, hogy a tipikus vasarlasi szituacioban melyik ter-
méket valasszuk, vagy éppen megvegyiik-e azt az egészség megorzése
érdekében. Az A43. feladatban kiillonb6z6 megfontolasok alapjan lehet
megitélni, hogy Eva jol dontott-e, amikor megvasérolta azt az akcids
narancslevet, amelynek a zsar napjara lejart a szavatossagi ideje. Ebben
az autentikus szitudcidban természettudomanyos (pl. az élelmiszerek
romlanak, ami veszélyes) és nem természettudomanyos (pl. fogyasztoi
ar) megfontolasok, illetve azok kombinacioi alapjan lehet érvelni. A va-
lasz megadasahoz tudni kell, mit jelent az élelmiszereken feltiintetett
»Mindségét megorzi: ...” felirat. Ez a tudés részben a hétkoznapi tapasz-
talatra, részben az iskolaban szerzett tudasra épiil.
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A43. feladat
Eva oktdber 12-én sziiletésnapi zsurt rendez. Ehhez gylimélcslevet is vasarol.
Edesanyja felhivta figyelmét arra, hogy amikor élelmiszert vasarol, mindig
nézze meg az aru szavatossagi idejét. Eva leemelt a polcrél egy doboz akcids
narancslevet, amelyen a kovetkez6t felirat volt:
. MINOSEGET MEGORzI: 09. 10. 11.
: , Mit jelent ez?
s A narancslé 2011. oktober 9-ig...
nem fogyaszthato.
valtozik a vitamintartalma.
hiGtében kell tartani.
Eva megvette a narancslevet. Jol dontétt-e? Indokold a va-
laszt!

il

Az 5—6. évfolyamon az ELETTELEN RENDSZEREK tartalmi teriilet szdmos
tovabbi témakban is kinal lehetdséget tudomanyos ismeretek alkalmaza-
sanak vizsgalatara. Ilyen példaul az aramlo gazok és folyadékok altal
kifejtett eré felismerése, 6sszekapcsolasa az idGjarassal, illetve a szél és
az aramlo viz felszinformalé munkajaval; a kozegellenallds mozgo tes-
tekre gyakorolt hatasanak felismerése (a gépkocsik, repiildgépek alakja-
nak magyarazata). A tanulok képesek néhany egyszerii szerkezet miiko-
désének magyarazatara is. Ez lehetdséget teremt a fizikai térvényszeri-
ségek felismerésére az egyes mitkdodésekben, és eldkésziti 0sszetettebb
technologiai folyamatok megértését. Ilyen példaul a hang keletkezésé-
nek, terjedésének magyarazata; kapcsolatteremtés az emberi hangképzé
szervek és a hangszerek (hegedti-hur, dob-lemez) azon szerkezeti elemei
kozott, amelyek szerepet jatszanak a hangadasban; vagy a golyostoll
mukodésének megértése (444. feladat).

A44. feladat

Biré Laszlé magyar ird és miivész talalta fel a golyos-
tollat az 1930-as években. Olyan kuldnleges tollat ter-
vezett, amelyben egy acélgoly6 forog, igy a tinta a
golyot vonja be, és az hagy nyomot a papiron forgas
koézben.

Katinak folyik a golyostolla, ezért leckeiras kozben tin-
tafoltos lett a keze és a fuzete.

Mi lehet az oka annak, hogy a sziikségesnél tébb tinta folyik ki a tollbol?
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Az ELO RENDSZEREK tartalmi terilileten a tudas alkalmazasat méré fel-
adatokban az 5—6. évfolyamon vizsgalhatjuk a mikroszkopikus ¢él6lé-
nyekre vonatkoz6 elemi szinti tudas alkalmazasat. Kérhetiink példakat a
mindennapi kdrnyezetiinkben valo jelenlétiikre, hasznos €s karos szere-
plikre. Ilyen példaul az A45. feladat, amely az élelmiszerek tarolasaval
kapcsolatos mindennapi tudds tudomanyos magyarazatat kéri.

A45. feladat
Sok élelmiszer szobahémérsékleten (20°C) gyorsan, mar par ora alatt meg-
romlik. Miért tarthatok el hosszabb ideig hiitészekrényben az élelmiszerek?
Mert 4°C koriili hémérsékleten lassubb...

a vitaminok bomlasa;

a mikrobak szaporodasa;

az anyagok kiszaradasa;

a részecskék mozgasa.

Az él6lények tovabbi csoportjai, a novények, allatok, gombak eseté-
ben is fontosak azok az alkalmazasi feladatok, amelyek az adott él61ény-
csoport sokrétli szerepének megértését vizsgaljak (pl. a novények szerepe
az egészségmegolrzésben, mezdgazdasagban €s iparban; az allatok szerepe
az ember életében, a mezdgazdasagban, iparban; a gombak egészség-
ugyi, mezdgazdasagi és ipari jelentésége). A ndvények és az allatok élet-
feltételeirdl tanultak jol alkalmazhatok a gyerekek kdrnyezetében talal-
hat6 ¢élolények (szobandvények, konyhakerti névények, kisallatok) kiva-
lasztasaban, gondozasaban (446. és A47. feladat).

A46. feladat

Dari viragmagot vasarolt. A sokféle kerti
virag kozul a csillagfirtot valasztotta,
mert nagyon megtetszett neki a csoma-
golason levd ndvény. Otthon az anyuka-

80-100 cm

magas.
PP Napfény-

kedveld,

V-V, éveld n-
vény.

ja azt mondta, szép viragot valasztott, e - et
de az idén mar nem érdemes eliiltetni sabn REEE veniny
P o 50 % 40 cm talajt kivan.

a magokat. Miért?

Cslllagﬁl rt C_sinizz’asi id(“:) &s homérséklet:
Déri eltette a magokat. A kdvetkezd év- e

ben, a csomagolason levé utasitasokat
kovetve eliiltette azokat. Kikeltek-e a ma-
gok? Valaszodat indokold!
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A47. feladat

Laci a testvérével berendezett egy ak-
variumot. Egy id6 utan azt vették ész-
re, hogy zold lett az akvarium fala.

Mi okozhatta ezt a valtozast?

Hogyan lehet megel&zni, hogy Ujra
bekovetkezzen ez a valtozas?

Az alkalmazasi feladatok témai kozott ebben az életkorban is jelen
vannak az egészséges életmdddal, az egészségtani ismeretekkel kapcso-
latos témak. Ilyen példaul a sportagak, edzési mdédok megvalasztasanal
a kamaszkori mozgasszervrendszerrdl tanult ismeretek alkalmazasa (pl.
a sulyzozas, testépités veszélyei); a korosztalyba tartozé gyerekek étke-
z¢si szokasainak és fizikai aktivitasanak Osszehasonlitasa az altalanosan
elfogadottal, az adott ¢letkorban javasolttal; a baleseti kockézatok csok-
kentésének lehetdségei otthon, iskolaban, egyéb kozosségekben; a haté-
kony személyes egészségstratégiak (pl. megfeleld alvas, ergondmia, biz-
tonsagos napozas, kézmosas, hallasvédelem) alkalmazasa. Tovabbi témak,
amelyeknek mar tarsadalmi vonatkozasaik is vannak: az alkoholfogyasz-
tas, a dohdnyzas és mas drogok hatédsaira vonatkozo hiteles informaciok
¢és azok forrasainak felismerése; a kornyezeti feltételek személyes egész-
ségre gyakorolt hatdsainak elemzése; a személyes egészségszokasokat
befolyésold belsd és kiilsé hatasok azonositéasa.

A FOLD ES A VILAGEGYETEM tartalmi teriileten a térbeli tajékozodas té-
makdrben szerzett tudas alkalmazasanak vizsgalatara szamos lehetdség
adodik. Példaul tervrajzkészités a valos tér atalakitasardl; eligazodas te-
repen térképvazlattal, utvonalvazlattal; navigalas a terepen/virtualis tér-
ben; helyek beazonositasa térképi rajzos informaciok alapjan; tajékozodas
a térképen, jelrendszer alapjan; objektum megtalalasa térképen névmuta-
to alapjan, beazonositasa kiilonb6z6 funkcidju térképeken kereséhalozat
segitségével. Az A48. feladat egy hétkoznapi utbaigazitasi szituacidban
vizsgalja a térelemek helyzetének viszonyitasat.
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A48. feladat
Eltévedt kiranduldk utbaigazitast kértek egy nagyvarosban. A jarokel6tdl hal-

lott informaciot igyekeznek lerajzolni egy papirlapra. Rajzold be a négyzetbe,
hogy milyen térképvazlatot készithettek! A nyil az északi iranyt jeloli.

A jarokeld a kdvetkezd utbaigazitast
adta: ,Haladjanak tovabb ezen az

uton egyenesen még kétsaroknyit E
észak felé. A lampanal forduljanak
balra, majd a harmadik keresztez6-
désnél jobbra. Ott még haromszaz
métert kell haladni, és a templom-
mal szemben talaljak a szallodat.”

Gyakori autentikus szituacid, amikor utitervet kell késziteni, Gitvonalat
tervezni térképi (pl. domborzati, kozigazgatasi, turistatérkép) informa-
cioszerzeéssel (449. és A50. feladat). Egyiittesen vizsgalhato a térbeli és
az idébeli tajékozodas az utazasi idO tervezésével, a térképi tavolsag
meghatéarozasaval, a kiindulési és a célpont kozotti lehetséges utvonalak

elemzésével.

A49. feladat
Katit a baratnéje, Anna sziletésnapi zsurra hivta. Kati még sohasem jart na-

luk, ezért megkérdezte téle, hogyan lehet eljutni hozzajuk. A kdvetkezd va-
laszt kapta:
Az Otell6 utca 22. szam alatt lakunk. Johetsz

i gg 2 a Témellék utca, a Muskotaly utca vagy a Csa-
O ®m FRALE Y pagyongye utca feldl is.
5 A2
g é“ “% g
5 ;f = Kati megnézte térképet, hogy melyik a legrévi-
& ~ debb ut.
i ird le az Gtvonalat!
£
Anna 5 g
q =
Otag s £ g
g = £ 5
/ ]

Y it 1: 10000
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Az A50. feladat megoldasahoz a tanuldnak eldszor le kell olvasni
a turistatérképrol, hogy a 2. szamu utvonalon nagyobb a szintkiilonbség.
Majd ezt kovetden keriilhet sor annak megallapitasara, hogy ez az ut
a meredekebb, azon menni farasztobb, ezért valoszinlileg lassabban ha-
ladunk. A javasolt utvonal kivalasztasa objektiv (kevésbé meredek, ki-
épitett pihend van stb.) és szubjektiv (szebb kornyezetben van, kényel-
mesebb stb.) szempontokon alapulo érvek iitkoztetésére ad lehetdséget.

A50. feladat

A természetjard szakkor tagjai kirandulast szerveznek a kérnyékbeli kilatoba.
A kilatéba két utvonalon lehet eljutni. Miutan megnézték a turistatérképen,
kisebb vita alakult ki, hogy melyik uton menjenek.

O forras Dani: Menjunk a révidebb,
1) pihend 2. Uton, mert hamarabb
[ rom felériink.

Kati: Lehet, hogy az ut rovi-

; debb, de nem biztos,
hogy gyorsabb.

Mire gondolt Kati? Miért tarthat hosszabb ideig feljutni a kilatéba a 2. atvonalon?
Melyik Utvonalat javaslod a tanuléknak? Valaszodat indokold!

Térbeli tajékozodas jol mérhetd modellkészitéssel is. Példaul modell-
készités homokbdl, gyurmabol vagy papirbdl tervrajz vagy megvalosita-
si vazlat alapjan (pl. medencevidékrél, kozlekedési haldzatrol, vizerdmii-
6l és kornyezetérol).

Szintén a képi informacid feldolgozasara, az abraolvasasra mutat pél-
dat az A51. feladat. Ezuttal a feladat megoldasadhoz az éghajlat és eleme-
inek iddbeli valtozasara vonatkozo tudas személyes életben vald alkal-
mazasa sziikséges.
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AS51. feladat
A hatodikosok marciusban négy napra erdei iskoldaba mennek. A 30 napos
idGjaras-eldrejelzés alapjan két idépontot valasztottak ki.
marcius 8-11. marcius 28-31.
Fogalmazz meg két érvet a valasztott id6pontok mellett az abra alapjan!

Marcius Aprilis
7 8 9 10 111213 14 15 16 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 293031 1 2 '3 4 5
3 e, 3 h = 1 p o 4 5 4 p 3 e, 1
L % = f cAABEnn L L ean
ot ""T:Ha' C"* ""i:lﬁi "‘::ﬁﬁ ﬁ: AR m ﬁ. ‘q-i‘ﬁ S m
13 131313 4, 14
" 0 M 4 11 12 12 1 12 g 1010 10 12 12 12 0 4
vl 5 6 6
! i 3I1H-.F!H-I.i-l.ﬂi.ﬂiiiiiﬂii.
o -~ o b e B g
H H H
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A tudas alkalmazasaban fontos szerepet jatszanak a természettudoma-
nyos tudason, tajékozottsagon alapuld dontések. Az A51. feladatot kony-
nyiti a valasztasi lehetéség felkinalasa, konkrét idépontok megjeldlése.
Az érvelés igy a megadott id6jaras-elorejelzés elemzésén alapul, és ki-
zartuk a szubjektiv, nem a természettudomanyhoz kapcsolodd szempon-
tokat (pl. szabad hétvége). A feladatot igy is atalakithatjuk, hogy nem
kindlunk fel id6pontokat, a tanulora bizzuk az altala legmegfeleldbbnek
tartott négy nap kivalasztasat, és kérjiilk a dontési szempontok felsorola-
sat és annak elemzését, hogy a kivalasztott négy nap mely szempontok
szerint a legmegfelelobb, mely szempontok szerint nem a legjobb, de el-
fogadhato.

Tudas alkalmazasa realisztikus feladatokban, tarsadalmi kontextusban

A természettudomanyos tudas alkalmazasat olyan teriileteken is vizsgal-
juk, melyeknek konkrét szerepiik van a tarsadalom fenntartasaban, fejlo-
désében, valamint a felelds allampolgari gondolkodas és viselkedés ki-
alakitasaban. Az 6todik fejezet elején utaltunk arra, hogy a tanulok a
természettudomanyok tanuldsanak kezdeti szakaszaban is szerezhetnek
olyan tudomanyos ismereteket, példak segitségével felismerhetnek olyan
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alapvetd Osszefiiggéseket, amelyek megalapozzak a tudomany, tarsada-
lom ¢és a technika kapcsolatardl szerzett tudasukat. Az 5—6. évfolyamon
néhany alapvet6 tarsadalmi szintll természettudomanyos kérdés keriil eld
egyszerll formaban. A feladatok kezdetben egyszerlibb, majd az életkori
szakasz vége felé Osszetettebb problémak. Gyakoriak a nyitott, sajat vé-
leményt, indoklast, érvelést kéro feladatok.

A tudas alkalmazdsanak tarsadalmi dimenzio6jat vizsgalo feladatokban
a szituacio, a téma kivalasztasakor, mint azt a PISA-vizsgalatokban is
tették, a tarsadalmi szempontokon tul azt is szem el6tt kell tartani, hogy
azok a tanulok szamara ismerdsek, érthetoek, érdekesek és fontosak le-
gyenek, illeszkedjenek tapasztalataikhoz és értelmi képességeik fejlettsé-
gi szintjéhez. A tarsadalmi kontextusba sorolhato jelenségek, torténések
tobbsége nem része az 1—-6. évfolyamos tanulok hétkdznapjainak, a tanu-
10k szamara nem atélt élethelyzetek, nem autentikus problémak. Kiilono-
sen igaz ez a globalis, az emberiség egészét érintd kérdésekre (pl. a Fold
talnépesedése, az energiatartalék vagy az ivovizkészlet problémaja).
A globalis kontextushoz sorolhat6 feladatok, mivel jelentds mennyiségii
szaktudomanyi ismeretet és komplex gondolkodast, a természettudo-
manyoknak més tudomanyteriiletekkel torténd Osszekapcsolasat, tarsa-
dalmi, gazdasagi szempontok egyiittes mérlegelését igénylik, az 1-6.
évfolyamokon az életkori sajatsagok miatt csak korlatozottan alkalmaz-
hatok. Csak a késobbi életkori szakaszokban, a természettudomanyok
tanulasanak vége felé varhato el a tudomany, tarsadalom, technika kozot-
ti bonyolult 6sszefiiggések felismerése, a természettudomanyos kutata-
sok tarsadalmi, gazdasdgi hatasainak elemzése, értékelése, a bonyolult
technologiai folyamatok ismerete, a tudomanyos és az egyéb szemponto-
kat is mérlegeld, megalapozott dontések meghozatala.

A tudas alkalmazdasanak értékelése tarsadalmi kontextusban

az 1-2. évfolyamon

A tarsadalmi kérdések ebben az életkori szakaszban a tanulok kozvetlen
koérnyezetéhez kapcsolodnak, olyan szituacidkhoz, amelyeket a tanulok
megértenek, olyan tevékenységekhez, amelyeket maguk is gyakorolnak.
Kérhetjiik példaul a hulladékgytijtés szabalyainak alkalmazasat (452.
feladat) vagy néhany egyszert, a tanuldok altal ismert technoldgia koziil
az energiatakarékos megoldas kivalasztasat, példaul az ivovizzel (453.
feladat), az elektromos arammal vagy a f6zésre, flitésre hasznalt foldgaz-
zal vald takarékoskodas modjainak felismerését.
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AS52. feladat
Az iskoladban szelektiv szemétgyljtés van. Rakd a felsorolt hulladékokat
a megfelel6 gyljtéedénybe!

tejeszacskod
reklamujsag
hasznalt teafilter

SVANVIW

joghurtos doboz
almacsutka

pénztarblokk

A53. feladat
A tiszta édesviz egyre nagyobb kincs a Foldon. Mikor takarékoskodunk
a vizzel, és mikor pazaroljuk azt?

Folyévizben mosogatunk.

Megjavitjuk a cs6pdgd vizcsapot.

Osszegylijtjiik 6ntézéshez az esdvizet.

Gondosan elzarjuk a vizcsapot.

Zuhanyozas helyett flrdlnk.

Mar ebben az életkori szakaszban is vizsgalhatjuk a természeti és
a tarsadalmi kornyezet kozotti kapcesolat felismerését, kérhetiink példakat
annak igazolasara, hogy az ember az €16 természet része, tevékenyseégé-
vel hatassal van kornyezetére (pl. fak kivagasa, folyovizek szennyezése).
A technoldgiai folyamatok megértését készitik elé azok a feladatok, ame-
lyek egy folyamat részekre bontésat, az egyes lépesek sorrendjének meg-
adasat kérik, ilyen példaul egyszert algoritmusok létrehozasa (pl. sajat
napirend tervezése) vagy egy jol ismert tevékenység (pl. tea készitése)
elemekre bontasa.

A tudas alkalmazasanak értékelése tarsadalmi kontextusban

a 3-4. évfolyamon

A kozvetlen kornyezetet érintd kérdések (pl. a természet védelmének
fontossaga, védett helyi természeti értékek) mellett tarsadalmi és globalis
problémak is megjelennek a tananyagban. Példaul karos anyagok kibo-
csatasa a kozlekedésben, az energiatermelésben, a mez6gazdasagi és ipa-
ri termelésben; szelektiv hulladékgytijtés; kornyezetkiméld gazdasagi
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termelés, életmod (454. feladat). Konkrét példak alapjan a tanulok képe-
sek kapcsolatot keresni az ember tevékenysége €s a természet veszélyez-
tetettsége kozott (455 feladat); Ssszefliggésbe tudjak hozni az anyag,
energia hasznositasat, illetve a természeti kornyezet megismerhetoségét
a tudomany ¢és a technologia fejlettségével; felismerik az ember szerepét
a kornyezetében €10 éldlények életfeltételeinek alakitdsaban (pl. madar-
etetés, vadvédelem). Fontos cél, hogy a tanulok felfigyeljenek azokra a
hirekre, amelyek a kdrnyezettel foglalkoznak, véleményt alkossanak egy-
egy problémarol, annak megoldasi modjairol, illetve gyakoroljak a tech-
noldgiai folyamatok szervezését hétkdznapi szituacidokon keresztiil. Ilyen
példaul az egyszerti, a tanulok altal jol ismert tevékenységek (leckeiras,
vasarlas) 1épésekre bontasa, a 1épések sorrendjének meghatarozasa (456.
feladat) vagy megadott anyagokbdl és miiveletekbdl egyszerii tevékeny-
ségsor Osszeallitasa (pl. a vajas kenyér készitésének 1épéseit és a sziiksé-
ges anyagokat tartalmazo szokartyak sorba rendezése, illetve egy-egy
anyag vagy mivelet modositasaval mas ,,termék” létrehozasa).

A54. feladat
Napjainkban egyre tdbb biozdldség, biogylimdlcs kaphato.

Miért ajanlott ezek fogyasztasa?
Miért mondjuk azt, hogy a biogazdalkodas kornyezetkimél6?
Miért dragabbak a biotermékek?

AS5S5. feladat
Gabor a csaladjaval a Pilisben kirandult. Utkdzben elmentek az alabbi tabla
mellett. Kés6bb egy tagas tisztasra érve elhataroztak, hogy szalonnat sitnek.
Mivel mar két honapja nem esett esé, kdnnyen taldltak sza- E
raz agakat. A tisztas kozepén kovekkel kirakott tlizrako helyet
készitettek, megsutotték a szalonnat, majd eloltottak a tuzet.

Miben hibaztak? Indokold a valaszt!
Milyen kdvetkezményei lehettek volna ennek az esetnek?
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A56. feladat

A gyerekek husvéti tojast festettek. Az egyik csoport piros tojasokat festett
tojasfestékkel, a masik rozsaszinlieket csipkebogydteaval. Valogasd ki azokat
a lépéseket, amelyeket mindkét csoport elvégzett a tojasfestés soran!

A tojasokat alaposan megmostak, ledblitették.
TojGSMtés A tojasokat sés vizben 10 percen at f6zték.
A festékport forro vizzel és egy evékanal ecettel
elkeverték.
A tojasokat 15 percig a festékben hagytak.
Csipkebogyoteat készitettek.
A tojasokat 20 percig a teaban aztattak.
A tojasokat olajjal vagy zsirral bekenték.

Miért ajanlott a tojasok szinezéséhez természetes anyagokat, példaul csipke-
bogyét, voréshagymalevelet vagy narancshéjat hasznalni?

A tudas alkalmazasanak értékelése tarsadalmi kontextusban
az 5-6. évfolyamon

Az 5—6. évfolyamon szamos példaval bemutathaté hogy az ember nem-
csak alkalmazkodik kornyezetéhez, hanem at is alakitja azt. Segithetd an-
nak a felismerése, hogy az ember felelds a kdrnyezet formalasanak,
atalakitasanak hatasaiért, a kdrnyezet fenntarthatosagaért; a kdrnyezet
allapota ¢és az ember egészsége 0sszefiigg egymassal. A tanulok képesek
megérteni, hogy mindenki felel0s 6nmaga és tarsai egészségéért; fel tud-
jak ismerni a mindennapi ¢életvezetés, az életmod és a késobbi egészségi
allapot, valamint az életkilatas kozotti osszefliggést; a jelen hatasat a jo-
vore.

Ebben az életkorban mar bonyolultabb, a kozvetlen kdrnyezetben nem
feltétleniil tapasztalhato kdrnyezetvédelmi problémak targyalasara is sor
keriilhet. Példaul a zajszennyezés; az él6vizek és a talaj szennyezése ne-
hézfémvegyiiletekkel, nitratokkal; a levegd szennyezése szilard részecs-
kékkel, gazokkal; a nyersanyagok €s a nem megujulé energiahordozok
készleteinek kimeriilése; alternativ energiaforrasok; a globalis felmelege-
dés kornyezeti és tarsadalmi kovetkezményei. A kérnyezetvédelmi témak
targyalasa ebben az életkori szakaszban mar magaban foglalja a kornye-
zetre és az ¢lolényekre gyakorolt hatas elemzését, valamint a megeldzés
¢és a karelharitas modjainak megismerését.
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A tudomany és a technologia Osszefliggéseinek felismerését segiti an-
nak megmutatasa, milyen célra lehet hasznélni az egyes anyagokat (pl.
a hasznosithat6 koézetek, asvanyi nyersanyagok, energiahordozok tulaj-
donsagai és felhasznalhatosaguk kapcsolata), illetve hogyan lehet adott
célnak megfeleld 1j anyagokat, eszkozoket fejleszteni (pl. tirkutatés, tav-
kozlés, gyogyaszati segédeszkozok). Példakon keresztiil mar az 5—6.
évfolyamon is szemléltethetok az ipari méreti arutermelés kornyezeti,
gazdasagi, tarsadalmi hatasai, a technologiai fejlddés pozitiv és negativ
kovetkezményei. Konkrét szitudciok, egyszeriibb problémak esetében
elvarhaté az informéciok, adatok elemzése, a dontés, a megoldasi lehe-
téségek kozotti valasztas és annak indoklasa. A természettudomanyos
kutatasokhoz vald viszony alakithat6 olyan példakkal, amelyek tudosok
¢életét, munkéssagat mutatjak be, és felfedezéseik mindennapi életre, tar-
sadalmi fejlodésre gyakorolt hatasat érzékeltetik. Minden természettudo-
manyos diszciplina kinal lehetdséget arra, hogy a tanulok felismerhessék
a természettudomanyos kutatasok jelentéségét a kornyezeti problémak
megoldasaban, a természeti és az épitett kdrnyezet védelmében; és las-
sak, hogyan alkalmazhatok a természettudomanyos ismeretek a minden-
napokban.

A tudas alkalmazasanak vizsgalata soran az 5—6. évfolyamon kérhet-
jiik példak gytijtését az élet kiilonbozo teriiletein (pl. gyogyaszat, tirku-
tatas, szamitastechnika, autégyartas, élelmiszer-, épitdipar) hasznalt
anyagokra, azok jellemzoéire; olyan kutatasokra, amelyekben 0j funkciok-
ra 0j tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagokat fejlesztenek (pl. kiilonféle
milanyagok, félvezetok, szupravezetdk). Az anyagok jellemzdit és fel-
hasznalasukat vizsgal6 alkalmazasi feladatokban az anyagok fizikai jel-
lemz6in kiviil gazdasagi, esztétikai, kdrnyezeti szempontok (457. fel-
adat), a hasznalati targyak mellett a kozdsségi célokat szolgalod targyak
is megjelennek (458. feladat).

AS57. feladat

Napjainkban a kulénbdz6 termékek széles valasztéka kaphato. Aki koriltekin-

téen vasarol, tdbbféle szempontot vesz figyelembe.
Milyen szempontokat mérlegeliink, ha kerti butort szeretnénk vasarolni, és
az aruhazban sokféle — miianyag, fa és fém — kerti butor is van? Véalaszo-
dat indokold!
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AS58. feladat

A vasuti atjarok jelz6tablait sokszor ellopjak a fémtolvajok, igy
veszélybe sodorjak masok életét. Milyen tulajdonsagokkal kell
rendelkeznie annak az anyagnak, amellyel helyettesiteni le-
hetne a fémet a tablak készitésekor? Miért?

rugalmas olcs6 szines kemény tartos

Az 5-6. évfolyamon az iskolaban tanultakra és a tapasztalati tudasra
alapozva mar foglalkozhatunk olyan 0sszetett problémaval, mint a hulla-
dékkezelés. Az A59. feladatban a lebomlod €s a nem lebomlé miianyagok
hasznalataval kapcsolatban szdmos kornyezetvédelmi, tarsadalmi és gaz-
dasagi érv sorakoztathato fel. A megfogalmazott érvek és ellenérvek ké-
pet adnak a tanuldk tajékozottsdgarol, ismereteirdl, természettudomanyos
gondolkodésardl, jelzik a témahoz valo érzelmi viszonyuldsukat is.

AS59. feladat

Napjaink egyik legnagyob problémaja a hulladék, a szemét kezelése. Ma mar
készlilnek csomagoléanyagok biolégiailag lebomlé miianyagbdl is. Sorolj fel
érveket a bioldgiailag leboml6 és nem lebomlé mianyagok hasznalata mel-
lett!

Az alternativ energiaforrasok alkalmazasi lehetéségeinek elemzése
(pl. természeti adottsagok, elénydk, hatranyok) az egyik alapvetd téma
a tarsadalmi dimenziot vizsgalo feladatokban (460. és A61. feladat).

A60. feladat

A Fold Napjan rendezett vetélkedén a megujulé energiaforrasok is szerepel-
tek. A csapatok a szél, a Nap és a viz energiajanak hasznositasi lehet6ségeit
elemezték az egyik feladatban.

Milyen természeti adottsagok sziikségesek ahhoz, hogy energiat lehessen
termelni szélkerékkel, napelemmel, vizi erémavel?

Hazankban mely megujulé energiaforrasokat lehet gazdasagosan kihasznalni?
Miért?
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AO61. feladat
Magyarorszag egyedulalléan gazdag termalvizekben. A termalviz vagy héviz
olyan rétegviz, amely 30°C-nal magasabb hémérséklet.
Honnan szarmazik a termalviz energiaja?
Milyen elényei vannak, ha termalvizzel fGtink?
A koérnyezet szempontjabol:

A gazdasag szempontjabdl:

A kornyezetvédelmi témakhoz kapcsolédva mérhetjiik az emberi tevé-
kenység kornyezetre és az ¢éldlényekre gyakorolt hatasanak elemzését,
valamint a megel6zés és a karelharitds modjainak megismerését (462.

feladat).

A62. feladat
Hosszu ideig tartd szarazsag idején gyakoriak az
erdétizek.
Milyen karokat okozhat az erdétliz?
Természeti karok:
Gazdasagi karok:

Milyen médon lehet megel6zni az erdétliizeket?

A tarsadalmi kontextusban megjelené problémak tobbsége dsszetett,
megoldasukhoz gyakran mas tudomanyteriiletekhez (pl. matematika,
kozgazdasagtan) tartozo tudas alkalmazésa is sziikséges. Ilyen Osszetett
probléma példaul a sz6lomiivelés mint mezdgazdasagi tevékenység ter-
mészeti, gazdasagi ¢s tarsadalmi kdvetkezményeinek felismerése az 463.
feladatban.

A63. feladat
A Balaton északi partjan fekvé dombokon a sz6l6t a part kdzelében a lejtd
iranyaban haladé sorokban telepitették. Rovid idé mulva a kdzeli partszakaszt
benétte a nad.

Miért jelentek meg a nadasok a sz6lémivelés kdvetkeztében?

Mit kell tenni, hogy csokkentsik a sz6l6mdivelésnek a tora gyakorolt hata-
sat?

Milyen gazdasagi kdvetkezményei lehetnek, ha a toban elszaporodnak a no-
vények?
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Az A64. feladatban szintén egy hétkéznapi probléma jelenik meg,
amely a kozlekedéstervezés bonyolult téméja kapcsan mutat példat tarsa-
dalmi szintli kérdések vizsgalatara. A felmeriil6 koltségek kiszamitasahoz
a matematikatudas alkalmazasa, a tovabbi kérdések megvalaszolasahoz
gazdasagi (pl. egy fore jutd koltség), természettudomanyos (pl. kdrnye-
zetszennyezes, energiatakarékossag) szempontok és az egyéni igények
(pl. utazasi id6, kényelem) egyiittes figyelembevétele sziikséges.

A64. feladat

Egy szegedi iskola tornaszai a varostél 50 km-re levé

Sze.

Szamitsd ki a hianyz6 adatokat!

Szegvarra készilnek a Diakolimpia elédontdjére. A veze-
t6k és a szul6k azon tanakodnak, mivel utazzon a 38 f6s
csapat. Béreljenek autdbuszt vagy személyautokkal men-
jenek? A dontéshez a kdvetkezd tablazatot allitottak 6sz-

Autobusz Személyauto
Féréhelyek szama 48 6 516
Bérleti dij 5 500 Ft/km -
Uzemanyag gazolaj benzin
Fogyasztas 100 km-en 30 liter 8 liter
Uzemanyagar 375 Ftlliter 390 Ft/liter
A megtett kilométer 100 100
A sziikséges lizemanyag mennyisége liter liter
A szikséges lUzemanyag ara Ft Ft
Az utazas koltsége Ft/f6 Ft/f6

Melyik jarmi, az autébusz vagy a személyauté mellett sz6lnak a kovetkezé

szempontok?
koérnyezetbarat
energiatakarékos

kisebb az egy fére jutd koltség

rovidebb a menetidé

Te melyik jarm{vet valasztanad? Miért?

A technoldgiai folyamatok megismerése, vizsgalata ebben az életkori
szakaszban is folytatodik. Az 465. feladat az energiaval vald takarékos-
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kodas felismerésére mutat példat egy hétkdznapi tevékenységsorban.
Megadott tevékenységsorok elemzése mellett kérhetjiik azok 6nallo ter-
vezését is: példaul akcioterv kidolgozasa a tarsadalmi kdrnyezetben valo
kornyezettudatos viselkedéshez kapcsolodva az iskolai szelektiv hulladék-
gyujtés vagy az iskolai madarvédelem, parkositds megszervezéséhez.

A65. feladat
Ebédre sajtos csirkemellet készitlink parolt zéldséggel. Kiveszink a mélyhi-
t6bél egy csomag csirkemellet, amit az elkészités el6tt ki kell olvasztanunk.
Ezt kilénb6z6képpen tehetjik.

Meleg vizzel teli tdba rakjuk.

Mikrohullamu sutében melegitjuk.

Hideg vizet csorgatunk ra.

Par 6rara a konyhaasztalon hagyjuk.
Melyik eljarassal lehet a leggyorsabban kiolvasztani a hust?
Melyik a legolcsobb eljaras?
Mitél figg, hogy melyiket valasztjuk, ha barmelyik eszkdz rendelkezésiinkre
all? Valaszodat indokold!

A technoldgiai folyamatok megértésének vizsgalata ebben az életkori
szakaszban mar Osszetettebb problémakra is kiterjedhet. Az A466. és
A67. feladat aktualis, szamos gyerek szamara feltehetéen autentikus té-
ma megértését vizsgalja komplex formaban, egyesitve a technolodgiai,
gazdasagi és kornyezeti szempontokat. Ezekben a feladatokban megje-
lennek a globalis problémak is.

A66. feladat
Evtizedek 6ta jelentSs kutatasok és fejlesztések folynak a napenergia haszno-
sitédséra, de a napkollektorok csak néhany éve kezdtek megjelenni a hazak te-
tején.

Hogyan hasznositjak a képen lathatd csaladi haz- _— &
ban a napenergiat? -
Magyarorszagon a napkollektorok mellett mindig
kell alkalmazni kiegészit6é fitést (pl. foldgazzal,
faval) is. Miért?

A jelent6és tdbbletkdltség ellenére miért fontos,
hogy elterjedjen a napelemek alkalmazasa?
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A67. feladat
Az allam a panelprogram keretében tamogatja a panelhazak felujitasat.

A nyilaszarok korszerUsitése, az épliletek hdszige- ﬂ ﬂl I

telése utan a lakasokban melegebb lesz, és a la-

kék kevesebbet fizetnek a flitésért. 'IF ‘iE/ ‘,,u. [
Miért lehet olcsébb a lakasok fiitése? & 1{”
Miért tamogatja az allam a panelhazak szigete- M LY
lését? _ mE

A természettudomany tartalmi teriiletei
a diagnosztikus értékelés szempontjabol

A szaktudomadnyi tudds mérése az 1-2. évfolyamon
Elettelen rendszerek

A testek és az anyagok tulajdonsagai, a tulajdonsagok vizsgalata

Az ANYAG az a szubsztancia, amelybdl a fizikai vilag felépiil. Az anyag-
gal kapcsolatos ismeretek alapvetéek mind a tudomanyban, mind a hét-
koznapi életben, ezért a természettudomany tanuldsa szempontjabol ez
az egyik kulcsfontossagu témakor. Az 1-6. évfolyamon az anyagok,
anyagi rendszerek legfontosabb tulajdonsagainak (pl. striiség, szin,
elektromos vezetoképesség, keménység, hajlithatosag, hovezetd képes-
ség, olvadaspont, forrdspont adott nyomason) megismerésére és azok
vizsgalatara; a halmazallapotok és a halmazallapot-valtozasok jellemzé-
sére; valamint az anyagok tulajdonsagai és felhasznalasuk kozotti kap-
csolat megismerésére (pl. adott célhoz megfeleld tulajdonsagokkal ren-
delkezd anyagok keresése) keriil sor.

Az iskolaba lépéskor a gyerekek mar szamos ismerettel rendelkeznek
a koriilottik 1évo targyakrol, ismernek kiillonbozé anyagokat, anyagfajta-
kat, ugyanakkor fogalmaik (targy, anyag, anyagfajta) még nem kiiloniil-
nek el. Az anyag kifejezést gyakran lesziikitve hasznaljak, példaul anyag
kapcsan a textilidra gondolnak, amelybdl a ruha késziil, vagy az épito-
anyagokra, amelyekbdl a haz. Az 1-2. évfolyamon megkezdédik a targy/
test és az anyag fogalmanak kiilonvalasztasa konkrét hasznalati targyak
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tanulmanyozasa révén. Ezt segiti a targyak érzékelhetd tulajdonsagainak
(pl. méret, alak, hosszusag, tomeg, feliilet, szin, anyag) felsoroldsa, anya-
gainak felismerése, megnevezése, valamint az €16 ¢s az élettelen dolgok
megkiilonboztetése életjelenségek alapjan. Mar ebben az életkori sza-
kaszban lényeges annak a felismerésnek az eldsegitése, hogy az é161é-
nyeket (beleértve az embert is) anyagok épitik fel; anyagok alkotjak
a természeti kornyezetet, példaul a foldfelszint is.

Az ANYAGFAJTAK €S aZ ANYAGI TULAJDONSAGOK ismerete mérhetd, ha
a tanuloktol azt kérjik, valasszak ki a felsorolasbol az adott targyak
anyagara jellemz6 tulajdonsagok nevét; adott anyagbol késziilt targyakat
szinezzenek ki rajzon, vagy rajzoljanak le adott anyagbol késziilt targyakat.
Az anyagfajtak szerinti csoportositasrol meggydzddhetiink a D1. fel-
adattal, ami nehezebb, ha az anyagfajtakat is a tanuloknak kell megne-
vezniiik. Egyszeriibb esetekben mar ebben az életkorban is kérhetjiik
annak eldontését, hogy egy-egy tulajdonsag (pl. alak, méret) a targy vagy
az anyag tulajdonsaga-e.

D1. feladat

Csoportositsd a targyakat anyaguk szerint!
kdnyvespolc  kulcs  papirdoboz  kanal fogkefe

asvanyvizes flakon  radiator

Fém Fa Mianyag

o oD

A HALMAZALLAPOTOKKAL vald ismerkedést el0késziti a viz harom hal-
mazallapotanak ismerete, illetve annak megfigyelése, hogy a szilard tes-
tek alakja megvaltozhat kiilsé hatas kovetkeztében: a testek 9sszetorhe-
tok, hajlithatok, nyajthatok, 6sszenyomhatok, téphetdk; valamint e tulaj-
donsagok mentén nagy eltérés tapasztalhatd az anyagok kozatt.

Az anyagok tulajdonsagainak megismerése megfigyeléseken, vizsga-
latokon keresztiil zajlik, ami nemcsak az anyagok megismerését, hanem
a FIZIKAI TULAJDONSAGOK MERESEHEZ sziikséges készségek elsajatitasat is
lehetvé teszi. Méréssel, mértékegységekkel minden tanuld taldlkozik
a hétkoznapokban is, példaul vasarlaskor, fézéskor vagy orvosi vizsgalaton,
am a fizikai mennyiségek pontos elnevezéseit, mértékegységeit, a mérés,
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mérdeszkdz, mérési hiba fogalmat csak késébb, az iskolai tanulmanyok
soran sajatitjak el. A mértékegységek megtanuldsanak alapvetd feltétele
a hosszusag, tomeg, homérséklet, térfogat fogalmak megfeleld hasznala-
tanak eldsegitése. Gyakori a tomeg és a suly kifejezések keverése, a to-
meg ¢és a sliriiség fogalmanak differencialatlansaga.

A mérés eldtt célszerli a BECSLEST gyakoroltatni, amire szamos lehetd-
ség nyilik az iskolaban. P¢ldaul a tanterem vagy a tanteremben talalhato
targyak méreteinek, tdmegének, a targyak tavolsaganak, a levegd hémér-
sékletének, események idotartamanak becslése; az egységnyi mértékegy-
ség nagysaganak elképzelése vagy ugyanazon mennyiség mas mérték-
egységben torténd becslése. Fontos, hogy kialakuljon az egységnyi mér-
tékegység megfeleld reprezentacioja, és a tanulok dssze tudjak kotni az
adott mennyiséget a megfelelé mértékegységgel (D2. feladat).

D2. feladat

Add meg a hianyzé mértékegységeket!
Az osztalyterem magassaga: 3 ....
Egy kismadar tdomege: 30 ....
Egy ceruza hosszuséaga: 16 ....
A baratod tomege: 32 .....
Egy auté tdmege: 1100 .....
1 kg tdmegl viz térfogata: 1 .....
Egy tankényved témege: 0,3 .....

A becslés mellett jatékos feladatokkal gyakorolhatd a mérés is. Kita-
lalhatnak a tanulok megfeleld eszkdzoket a hosszisag vagy a térfogat
mérésére, hasznalhatjdk a méréshez sajat testiiket (pl. arasz, ujj, 1épés)
vagy készithetnek mérdeszkdzt megadott eszkdzokbdl (pl. kiilonbozo
tomegl targyak Osszehasonlitasara alkalmas eszkdzt hurkapalca, fonal,
kis mtianyag tartok felhasznaldsaval). Ebben a szakaszban elsdsorban a
hosszusag, a tomeg €s a hdmérséklet mérésére kertil sor, illetve a térfogat
mérésére folyadékoknal.

Az anyagok véltozasai: halmazallapot-valtozas, keverés, oldédas, égés

Az anyagok, testek tulajdonsagainak valtozéasat szamos megfigyelés,
vizsgalat, kisérlet el0segitheti. A tapasztalatok megbeszélésekor lényeges
a valtozas eredményének megfogalmazasa (pl. a gumiszalag megnyult,
a viz felmelegedett), a megvaltozott tulajdonsag (pl. hosszasag, homér-
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séklet) és a valtozast okozo hatas (pl. megnytjtas, melegités) megneve-
zése. Kezdetben a gyerekek a valtozasok megfigyelésekor csak egy
szempontra figyelnek, késébb tobb szempontot is figyelembe tudnak ven-
ni, és felismerik a megfordithaté miiveleteket.

A HALMAZALLAPOT-VALTOZASOKKAL kapcsolatban szdmos tapasztalattal
rendelkeznek a tanuldk (pl. a vizpara lecsapddasa, a viz megfagyasa,
elparolgasa, a jég megolvadasa). Tudnak példakat felsorolni halmazalla-
pot-valtozasokra, illetve hozza tudjak rendelni a halmazallapot-valtozas
nevét az egyszeriibb folyamatokhoz. Nemcsak ebben az id6szakban, ha-
nem késObb is problémat jelent a szakkifejezések pontos hasznalata: gya-
kori az olvadas és az oldoédas szavak keverése. A halmazallapot-valtoza-
sok koziil az olvadas és a fagyas megnevezése a legkonnyebb, a lecsapo-
dasé a legnehezebb.

A tiszta anyagok egyfajta, a KEVEREKEK tOobbfajta részecskébdl épiilnek
fel. A keverés az a folyamat, amikor két vagy tobb tiszta anyagbol keve-
réket hozunk létre. Az alapfokt képzésben a keverés tanitasanak tobbfé-
le célja van. Megismerkednek a tanulok a mindennapi €let szempontjabol
fontos keverékekkel (pl. csapviz, tea, folydviz, talaj, levegd), a keveré-
kek szétvalasztasanak egyszerii modszereivel, illetve eldkészithetjiik a
késobbi tanulmanyokat — a vegyiiletek és a keverékek kozotti kiilonbség
megértését —, ha segitjiik annak felismerését, hogy a keverékekben az
alkotok megtartjak eredeti tulajdonsagaik tobbségét.

Keverékekkel a legtobb kisgyerek talalkozott mar az iskoldba 1épés
elott (pl. a siiteménybe késziilt, daralt diobol, cukorbdl, reszelt citrom-
héjbol allo keverék; citromos tea; gyiimdlesds joghurt stb.), a keverés/
Osszekeverés fogalmat is gyakran hasznaljuk a mindennapokban. Mind-
ezért a keverés ¢és a keverékek tudomanyos fogalmanak kialakitasakor
célszeru a tanulok altal ismert példakra alapozni és elkiiloniteni a ,.keve-
rés”, ,.keverék”, ,szétvalogatas” fogalmakat. Kezdetben olyan keverékek-
kel foglalkozunk, amelyek szemmel lathatéan keverékek (makroszintii
keverékek). Ebben az életkori szakaszban ki tudjak valasztani a tanulok
az altaluk ismert dolgok (pl. tivegpohar, fakanal, husleves, makos tészta,
viragfold, vizes homok, Lego épitéelem) koziil a keverékeket, illetve
a kiilonb6z6 muveletek abrai koziil azt, ahol keverés torténik. A keverés

s
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D3. feladat

A lap két sarkaban piros és kék koroket latsz. Rajzold le a jobb oldali keretbe,
hogyan helyezkednek el ezek a korok, ha dsszekeverjik a piros koroket a kék
korokkel!

[ X
® Q%

Az oLDODAS az a folyamat, amelynek sordan az oldand6 anyag és
a cseppfolyds halmazallapota oldoszer részecskéi egymassal elkevered-
nek. Az oldodas folyamatanak megértése tobb fokozaton keresztiil zajlik,
tudomanyos szintli értelmezése csak a részecskemodellel lehetséges.
A cukor ¢és a s6 oldodasaval kapcsolatos gyermeki magyarazatok elemi
szintjét jelentik a nem-megmaradas tipusu értelmezések: ,,a vizbe tett koc-
kacukor eltlinik, semmivé valik”. Szamos esetben megfigyelheté az
anyag ¢s a tulajdonsdg szétvalasztasa: ,,a cukor eltiint, de az ize ott ma-
radt”. A fogalmi fejlodés magasabb szintjét jelenti a ,,vizzé valik, folya-
dékka valik” tipust értelmezés, hiszen ebben mar tiikkr6z6dik az anyag-
megmaradas térvénye.

Az EGESSEL kapcsolatos ismeretek ebben az életkori szakaszban a ta-
pasztalatokhoz, megfigyelésekhez, az égés érzékelhetd jeleinek azonosi-
tasahoz kapcsolodnak. A hétkoznapokbol ismert anyagokrol a tanuldk el
tudjak donteni, hogy azok éghetdk-e vagy sem; megtanuljak a tiizoltas
szabalyait €s a segitségkérés modjait tiiz esetén. Az anyagok valtozasa-
nak késObbi megértését eldsegiti, ha mar ebben a szakaszban példak se-
gitségével megkezdjiik a melegités és az égés fogalmanak elkiilonitését.

Kolcsonhatdsok

Az 1-6. évfolyamon a kdlcsonhatasok koziil a mechanikai, a termikus,
az elektromos, a magneses, a gravitacios €s az optikai kolesonhatas jelenik
meg konkrét jelenségek targyalasakor (pl. hémérséklet-kiegyenlitddés;
a Fold magneses mezeje; gravitacio; fényvisszaverddés). A kolcsonhatasok
tanulmanyozasa ebben az életkori szakaszban nagyon leegyszertsitett,
a test-test, illetve a test-mez6 kolcsonhatasok targyalasa lehetséges, és
csak azok az esetek, amikor a két partner kozott egyetlen kdlcsonhatast
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értelmeziink. Példakon keresztiil mar az 1-2. évfolyamon ramutathatunk
arra, hogy a testek és az anyagok tulajdonsagai kiilsé hatasra megvaltoz-
tathatok; a kdlcsonhatasban a részt vevok megvaltoznak, és allapotvalto-
zasuk ellentétes (pl. ha az egyik test felmelegszik, a masik lehiil). A kol-
csonhatasok koziil a legkonnyebben észlelhetd a testek mozgasa €s moz-
gasallapot-valtozasa. A gyerekek képesek annak felismerésére, hogy egy
test helyzete megvaltozhat, ¢s konkrét esetekben azonositani tudjak
a testek mozgasallapot-valtozasat. Példakat tudnak felsorolni mozgéasokra,
¢s elkiilonitik az Snmozgassal rendelkez6 targyakat az ¢l6lényektol.

Az energia

A klasszikus fizika szerint az energia a fizikai objektumok egyik skalar
jellegti allapothatarozoja, amelynek O0sszege — az energiamegmaradas
torvényének értelmében — a vilagmindenség Osszes fizikai objektumat
tekintve allandd. Az energia absztrakt fogalom, amelynek megalapozasa
az 1-6. évfolyamon konkrét példakon keresztiil torténik. Altalanos, sza-
mos kutatas altal leirt jelenség, hogy amilyen modon a tudomanytorté-
netben megjelent, ugy a gyerekek gondolkodasaban is fellelhetd az ener-
gianak, kiilondsen a honek anyagként vald kezelése. A gyerekek az ener-
giarol ugy gondolkodnak, hogy az képes termelddni, atadodni, tarolodni,
aramlani, felhasznalddni. Kisiskolas korban gyakori, hogy az energiat
a gyerekek az €16 szervezetekhez kapcsoljak, illetve keverik az erd fo-
galmaval. A differencidlatlan fogalmakra példaul az egyik test ,,erét ad at
a masiknak”, a testnek ,.elfogy az ereje” kijelentések utalnak.

A tanitas soran kezdetben a hétkdznapi tapasztalatokra, az anyagsze-
riinek elképzelt energia fogalmara alapozhatunk. Ebb6l az anyagszerii
elképzelésbol lehet majd tovabblépni és példakat mutatni az energia-
megmaradasra, arra, hogy az energia felhasznaldsa valgjaban atalakulast,
az energia mas formaban valé megnyilvanulasat jelenti; az energiat nem
termelik, eldallitjak, hanem atalakitjdk. Az 1-2. évfolyamon az energia-
fajtakkal valo ismerkedés a hétkdznapi életbol vett példakon keresztiil
zajlik: tiizeléanyagok megnevezése, olyan haztartasi, kozlekedési eszko-
z0k felsorolasa, amelyek elektromos darammal mitkddnek; az elektromos
energia hatdsanak felismerése a kornyezetre (pl. a lampa vilagit, mele-
git); a fény terjedésének ismerete; mozgasi energiaval kapcsolatos példak
felsorolasa. Az ¢l6lények életjelenségei kapcsan annak felismerése, hogy
a taplalék energiaforras, a fény pedig kornyezeti tényezo, életfeltétel.
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ElS rendszerek

Az élet kritériumai, az él6lények tulajdonsagai

Az élélényekkel foglalkoz6 tartalmi teriileten elengedhetetlen, hogy tisz-
tazzuk, mi alapjan kiilonithetjiik el az é161ényeket az élettelen dolgoktol.
Az éldélényfogalom tartalmat kevés szamu jegy alkotja: életjelenségeket
mutat, sejtes szerkezetl, kornyezetétdl elvalaszthatatlan, a természetben
kozosséget alkot. Terjedelmébe tartoznak a ndvények, az allatok, az em-
berek, a gombak és a mikroszervezetek.

A vilag megismerésének kezdeti szakaszaban a gyermekek élonek te-
kintenek minden olyan dolgot, ami mozog, figyelmen kiviil hagyva, hogy
magatol vagy kiilsé erdk hatasara mozog-e. Szamos vizsgalat alatamaszt-
ja, hogy a kisgyermekek ¢é161ényekrodl alkotott fogalmaba nem tartoznak
bele a mechanikus mozgast nem végzo targyak. Késobb megtapasztaljak,
hogy nem minden mechanikai mozgast végzd dolog él6lény, €s nem min-
den ¢l6élényre jellemzd a mechanikai mozgas valamilyen formaja (pl.
futas, Gszas, repiilés, maszas). A gondolkodas ebben a szakaszban erésen
tapasztalathoz kotott, a fogalmi jegyek nagy része perceptualis, és gyak-
ran csak az egyedek kisebb csoportjara érvényes.

Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a 2. évfolyam végére a gyerekek
dontd tobbségénél biztonsaggal mikddik az élélényfogalom megkiilon-
boztetd, azonositd funkcidja, néhany tanuld tekinti csak a mozgod dolgo-
kat (pl. repiil6gép, Nap) él61énynek. Ugyanakkor a novényeket és a gom-
bakat gyakran még nem soroljak az él6lények koz¢é, mivel nem jellemzo
rajuk a helyvaltoztatdo mozgas. Példaul sok tanuldé nem tekinti él6lénynek
a lombosmohat, az erdei pajzsikat vagy a kalapos gombat. A 4. évfolyam
végén mar csak néhany tanulonal jelentkezhetnek ezek a problémak,
azonban a kozds halmaz (¢l6lények) megnevezése él6lényeket abrazolo
rajzok alapjan még a 6. évfolyam végén is nehézséget okozhat.

Az 1-2. évfolyamon a tanulok gyakran realisnak tekintik a potencialis
vagy fiktiv (pl. a mesében 1étezd) dolgokat. Ezek megkiilonboztetése
fontos feltétele a valos dolgokra vonatkoztathato €16 és élettelen fogalom
elsajatitasanak (D4. feladat).
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D4. feladat
Milyen tulajdonsagokkal rendelkezik a roka a valésagban?
ravasz
ragadozo
beszél
vadon él

testét vords szdr boritja

Az éldlények és az élettelen dolgok kozotti kiillonbségek az 1-4. évfo-
lyamon az életjelenségekben ragadhatok meg. Az 1-2. évfolyamon
a tanulok csak néhany életjelenséget (taplalkozas, mozgas, novekedés,
szaporodas, elpusztulas) figyelnek meg a ndovényeken és az allatokon,
ezek meglétét vizsgalva dontik el, mi él és mi nem. Az éldlényfogalom
fejlettsége a 2. évfolyam végén az €l0 és az élettelen dolgok megkiilon-
boztetésével vizsgalhato (DJ5. feladat).

D5. feladat

Mi él és mi nem él a képeken lathaté dolgok kozil? Magyarazd meg, miért!

Uveggolyo kutya moha

A novények testfelépitése, rendszerezése, életmiikddései, életfeltételei

A novények az élélények kiilon csoportjat képviselik, kiilonboznek az
allatoktol és a gombaktol. A kisiskolas gyermekek érdeklddését kevésbé
valtjak ki, mint az allatok. Mivel az 1-2. évfolyamon a gyerekek még nem
képesek a részletek elvont értelmezésére, a ndvények o tipusaival (fas-
és lagyszaru ndvények) ismerkednek meg. A ndvények jellemzése nem
koveti a szervezettani és rendszertani szempontsort, csupan az érzékelés
utjan leirhatoé konkrét morfologiai jellegekre (méret, alak, szin, illat, felii-
let) korlatozodik. Megfigyelések, példak alapjan torténik a ndvényi részek
megismerése, a fas- és a lagyszari ndvények kozotti kiillonbségek — melyek
a novények csoportositasanak alapjat képezik (D6. feladat) — felismerése.
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Do6. feladat
Fejezd be a névények csoportositasat!

A novények szaruk tipusa szerint

pl. tulipan

Pl Pl e

A termés ¢és virag tudomanyos fogalmanak meghatarozasa nélkiil, az
elozetes tapasztalati tudasra épitve jellemzik a tanulok az egyes nové-
nyeket, nevezik meg a legismertebb virag- és terméstipusokat. A nové-
nyek csoportositasdban szempontként megjelenik az ¢ldhely (erdd, mezd
¢és vizpartok), majd megjelennek az éléhelyeken beliil a tovabbi alkate-
goriak (erdd: lombkoronaszint, cserjeszint, avarszint ndvényei; mezo:
lagyszara novények, fiifélék; vizpartok: fas- és lagyszari novények).

Az 1-2. évfolyamon a tanulok ismerik a novények és az allatok kozot-
ti fobb hasonlosagokat, kiillonbségeket; fel tudnak sorolni néhany, koz-
vetleniil megfigyelhet6 novényi életjelenséget (novekedés, fejlodés, sza-
porodas, elpusztulas). Képesek évszakokhoz kotni a novények életében
bekdvetkezd valtozasokat (pl. tavasz: riigyfakadas, lombfakadas, virag-
zas; 0sz: termés kialakulasa, érése, lombhullatas), de megfigyeléseik csak
a kiils6, makroszintli valtozasokra korlatozdédnak.

Az allatok testfelépitése, rendszerezése, életmiikodései, életfeltételei

Az allati test felépitésének megismerése a megfigyelheté morfologiai
jellegek leirasatol a szervezettani, evollicids és rendszertani szempontbol
Iényeges jegyek iranyaba torténik. Az 1-2. évfolyamon az allatok felis-
merése megjelenésiik és fobb testtajaik azonositasa alapjan torténik.

Az éllatok rendszerezésére vonatkozo ismeretek a kozvetlen kdrnye-
zettdl a tavolabbi él6helyek, az ismert allatoktol a kevésbé ismertek ira-
nyaba boéviil. Az 1-2. évfolyamon a csoportositas az élohelyeken tul
a nagyobb rendszertani csoportokba (emldsdk, madarak, hiillok, kétélti-
ek, halak, puhatestiiek, rovarok) vald besorolassal torténik a rendszertani
kategoriak megnevezése nélkiil, a besorolas alapjaul szolgalo tulajdonsa-
gok megkeresésével (D7. feladat). Az allatok csoportositasanak mas,
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nem rendszertani szempontjaval is megismerkednek a tanuldk, a védett
allat fogalmat példakon keresztiil értelmezik.

D7. feladat

Zsombor és Dalma a szurikatakrdl olvastak. Dalma nem tudta, hogy milyen
allat a szurikata. Zsombor az olvasottak alapjan kitalalta, hogy eml&s. Melyek
azok a kifejezések, amelyek alapjan Zsombor helyesen kdvetkeztetett arra,
hogy a szurikata eml&s?

A szurikata Dél-Afrikaban €16, kistermet( allat. Testhossza 30 cm.
Szérzete altalaban barnasszirke. Képes négy labrol két labra
agaskodva hosszasan figyelni. Az anya 2-4 eleven utédot hoz
a vilagra. A kis szurikatak 6 hetes korukig vesznek magukhoz
anyatejet.

Az 1-2. évfolyamon a tanulok példak segitségével képesek felismerni,
hogy az egyes allatcsoportok életmitkddései masként valosulhatnak meg,
¢és az allatok életmiikodését, viselkedését a kornyezet €s az évszakok
valtozasa befolyasolja.

A gombdk felépitése és rendszerezése

A gombak ¢l6vilagban elfoglalt helyének, evolucids szerepének megér-
tése széles korli eldismereteket kivan. Ennek megalapozasa torténik az
altalanos iskolaban, ahol a gombékra vonatkoz6 ismeretrendszer elsdsor-
ban az érzékelhetd tulajdonsagokkal kapcsolatos és a kiilso felépitésre
korlatozodik, kiegészitve azt a gombak mindennapi ¢életiinkben betdltott
szerepével.

Az 1-2. évfolyamon a kalapos gombak két legismertebb fajaval, a gyil-
kos galdcaval és az erdei csiperkével ismerkednek meg a gyerekek. Meg-
tanuljak legfontosabb ismertetdjegyeiket és azt, hogy melyik ehetd és
melyik mérgezo.

Az ember testfelépitése, életmiikodései, egészsége

Az EMBER TESTFELEPITESE, ELETMUKODESEI témakor tanitasanal az ember
lényeges specifikus jegyei koziil fontos kiemelni, hogy az embert az é16-
Iény, kozelebbrol az allat fogalma alé rendelhetjiik. Az ember az él6k
vilaganak legfejlettebb tagja, minden mas ¢él6lényt6l megkiilonbdzteti
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anyelv (beszéd) és a gondolkodas. Fontos annak hangstlyozasa, hogy az
ember is ¢161ény, tehat életjelenségeket mutat. Az életjelenségek megva-
losuldsa az ember esetében is kiillonbdzo szerkezeti elemekhez kotott. Az
emberi szervezet eltérd feladatokra specializalodott szervekbol, szerv-
rendszerekbdl all, melyek szoros kapcsolatban allnak egymassal. A téma-
koron beliil a tanulok megismerkednek az emberi test f6 részeivel, azok
funkciodival; az ember életmiikodéseivel €s azok Osszefiiggéseivel; az
ember szamara nélkiilozhetetlen kornyezeti feltételekkel; a kornyezet
valtozasainak az ember életére, illetve az emberi tevékenységek kornye-
zetre gyakorolt hatasaival.

Az 1-2. évfolyamon a tanulok mar ismerik az emberi test testtajait,
azok részeit, a fontosabb kiils6é és belsé szervek nevét, helyét és funkci-
0jat az emberi testben (DS$. feladat). Képesek megnevezni a paros és a
paratlan érzékszerveket, azok szerepét, leirds alapjan rdismernek azokra.
Megértik, hogy a boér nemcsak érzékszerv, fontos szerepe van a szervezet
védelemében is. Felismerik az emberi test mérhetd tulajdonsagait, azok
valtozasat (D9. feladat).

DS8. feladat
Kapcsold 6ssze a belsd szerveket a feladatukkal!
agy Kivalasztja a vizeletet.
gyomor Lehetévé teszi a gondolkodast.
vese Megemészti a taplalékot.

Aramoltatja a vért.

D9. feladat
Valaszd ki a felsorolt jellemz6k kdziil azokat, amelyek jelzik a testméret valto-
zasat!

cipbméret hajhossz testtomeg bérszin fejkdrfogat szemszin

A tanulok ismerik, hogy az egészséges ember testhomérséklete milyen
intervallumba esik, és tudjak, mikor beszéliink lazrél. Megtanuljak, hogy
az ember, akarcsak minden ¢l61ény, életjelenségeket mutat. Az életmitko-
dések koziil részletesebben targyaljak a taplalkozast, mozgast, sziiletést,
novekedést, fejlodést és az érzékelést. Nemcsak azt vizsgaljak, hogy mit
mivel érzékeliink, hanem azt is, hogyan segithetik az érzékszervek egy-
mast és a targyak felismerését. Megismerik az emberi test alapvetd rit-

261



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Radnoti, Makadi, Adorjanné, Revdkné, Toth, Csikos és Wagner

musait (pl. szivdobogas, 1égzés, taplalékfelvétel, ébrenlét — alvas), és
elkiilonitik a természetben eléforduld mas ritmusoktdl. Eszreveszik,
hogy az emberek magukhoz hasonl6 utédokat hoznak 1étre, és az utdédok
nemcsak sziileikhez hasonlitanak, hanem egymashoz is. Annak felisme-
résére is képesek, hogy az emberi szervezet tulajdonsagait az 6roklodés
és a kornyezet befolyasolja.

Az EMBER EGESZSEGE témakor tanitdsanak célja az 1-6. évfolyamon,
hogy kialakitsa a tanulokban az egészség és a betegség fogalmanak he-
lyes értelmezését. Megismertesse néhany, a tanuldk altal is ismert beteg-
ség okat, tlineteit és megeldzésiik, kezelésiik modjat; felhivja a figyelmet
a korszerll taplalkozas és a fizikai aktivitas/mozgas jelentéségére az
egészség meglrzésében. Megismertesse a ndvekedés, fejlédés folyamatat
és a szexualis egészség jellemzoit. Megtanitsa a baleset-megeldzés és a
személyes biztonsag szabalyait; bemutassa a karos szenvedélyek (do-
hanyzas, alkohol- és drogfogyasztas) emberi szervezetre gyakorolt hata-
sait. Tisztdzza a mentalis, emocionalis és szocialis egészség fogalmat,
megismertesse 0sszeteviiket, dsszefiiggéseiket és megdrzésiik modjait;
értelmezze a személyes €s a kozOsségi egészség fogalmanak jelentését,
¢és ismertesse megorzesi stratégiaikat.

A 1-2. évfolyamon a tanuldk birtokaban vannak az alapvetd egészség-
tani ismereteknek, ismerik az egészségmegbrzés alapvetd szabdlyait; fel-
ismerik a megfeleld testtartas és a rendszeres testmozgas jelentdségét
(D10. feladat); ismerik a leggyakoribb balesetek megel6zésének és a
segitségkérésnek a modjait; tudnak példat mondani az emberi szervezet
szempontjabol hasznos €s karos anyagokra; felismerik a kdrnyezet és az
ember egészsége kozotti sszefliggéseket.

D10. feladat
Hasonlitsd 0ssze egy sportolé és egy nem sportolé gyermek csont- és izom-
rendszerét! Hasznald a relacidjeleket!

Csontok eréssége: sportold gyerek |:| nem sportold gyerek

Izomzat fejlettsége: sportold gyerek |:| nem sportold gyerek
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Eletkdzosségek

Az ¢él6helyek és az ¢letkozosségek fogalméanak megértése feltételezi az
¢élolények és azok egymasrautaltsaganak, kolcsonhatasainak ismeretét.
Fontos annak megértése, hogy az €l6lények az élettelen kdrnyezeti té-
nyezokkel €s egymassal is szoros kapcsolatban allnak. Az 1-2. évfolya-
mon a tanulok szamukra ismerds életkozosségekkel (pl. erdd), azok jel-
lemz6 élolényeivel és életfeltételeivel ismerkednek meg, és felismerik,
hogy az egyes ¢éldlények egy adott ¢l6helyen (erdd, mezd, park, kert)
¢életkozosségben élnek.

Kornyezet- és természetvédelem

A kornyezeti nevelés nem 6nallo, elkiiloniilt feladata a természetismeret
tanitasanak, annak szerves részeként jelenik meg, interdiszciplinaris tar-
talommal és tevékenységrendszerrel bir. Az 1-2. évfolyamon megkezd6-
dik a kornyezettudatos magatartas elemeinek fejlesztése (pl. a természet
valtozatossaganak ¢s értékeinek bemutatasa, megovasa).

A Fold és a vilagegyetem

Tajékozodas a térben

A térben val6 tajékozodas témakor a térbeli intelligencia fejlesztésére
iranyul. Az emberi intelligencia modelljeiben a térbeli intelligencia mint
atfogo intelligencia-részteriilet vagy mint kognitiv képesség jelenik meg.
A térbeli intelligencia iskolai fejlesztésének logikaja a kozelitdl a tavoli
felé vezet az egyes életkori szakaszokban. A kozvetlen kdrnyezetben
(személyes tér) szerzett tapasztalatokbol indul ki (1-2. évfolyam), és
a lakohelyen keresztiil (3—4. évfolyam) jut el hazank és a Karpat-meden-
ce (5—6. évfolyam) kiilonboz6 szempontu térszervezodési elemeinek (t4;j,
telepiilés, kistérség, megye, régio, orszag) értelmezéséig. Kezdetben a va-
losag megismerésén, az abban val6 eligazodason, majd annak egyszerii
abrazolasan van a hangsuly, késébb erre épiilnek a térképen (és fold-
gdmbon) valo tajékozodas kiilonbozo tevékenységei. A tevékenységek az
1-2. évfolyamon a kozvetlen megfigyeléseken alapulnak, és a téri kép-
zetek egyszeri leképezését (pl. megfogalmazas, kérdésfeltevés, tajkép-
vazlat-készités) kivanjak, amelyben a térbeli viszonyok verbalis kifeje-

263



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Radnoti, Makadi, Adorjanné, Revdkné, Toth, Csikos és Wagner

zéséhez sziikséges szokincs alkalmazasa (pl. jobb-bal, lent-fent) is fontos
szerephez jut.

A VALOS TERBEN VALO ELIGAZODAS az iskola falai k6zott azzal fejleszthe-
td, ha a tanuldk a teret kiilonb6ozo nézetekbol és méretekben abrazoljak,
¢és forditva, az abrazolas alapjan szereznek arr6l informaciot. A DI1.
feladat abrazolas értelmezését méri az 1-2. évfolyamon a felkinalt vala-
szok igazsagtartalmanak keresésével. Ebben az életkori szakaszban
a fejletlen iraskészség és a szakkifejezések nehézkes hasznalata miatt a
szokészletbdl vald valogatast vagy a szokészlet csoportositasat célszerl
kérni, a késObbi iddszakokban alkalmazott feladatok inkabb a tanuldi
megfogalmazasokat kivanjak.

Dll. feladat
Allapitsd meg a rajz alapjan, hogy igazak vagy hamisak az allitasok!
g Az at mindket oldalan fenyéfak allnak.
%Jg‘;;_%h\i Az Ut hozzank kézelebbi oldalan két fenydéfa all.
b e Pl Az ut tavolabbi oldalan két fenyéfa all.

A TER kisebb-nagyobb részletének LERAIZOLASA az informaciok alapjan
szerzett képzetek rogzitését kivanja a tanuloktol. 1-2. évfolyamon a ver-
balis informacidk elsdsorban a szubjektiv viszonyitasokon alapulnak, az
abrazolasok tajrajzszertek.

A TERBEN VALO TAJEKOZODAS alaplogikaja az alapképzés szakaszaban
a kozelitdl a tavoli, az ismerttdl az ismeretlen felé vald haladas az egy-
mast kovetd életkori szakaszokban. A térelemek helyzetének, elhelyez-
kedésének megfogalmazasa a szubjektiv viszonyitasokbol indul ki, és az
objektiv felé halad eldbb a valdsagban, majd a térképen (égtajak alapjan,
térképi halozati rendszerekben). Ebbdl kdvetkezden, a tanulok tudasanak
mérése az 1-2. évfolyamon elsésorban a megfigyelések pontossagara,
konkrétsagara és annak megfogalmazasi szintjére vonatkozik. A diag-
nosztikus mérés soran tajékozodunk arrol, hogyan képesek a tanuldk
értelmezni és hasznalni a tér abrazolasara alkalmas jeleket, kodokat.
Nem egy konkrét jelrendszer elsajatitasa és felidézése a kovetelmény,
hanem barmilyen jelrendszer alkalmazasa konkrét helyzetekben. Az 1-2.
évfolyamon néhany foldrajzi hely megnevezése varhato el.
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A TERSZERVEZODES ELEMEI ES HIERARCHIAJA téma megértésének feltétele,
hogy a tanulok tisztaban legyenek a tér méreteivel. Nem a tényleges
méretekkel, hanem a nagysagrendekkel, illetve a térelemek (pl. tajak,
orszagok, allo- és folydvizek, objektumok) egymashoz viszonyitott mé-
retével. Ez részben becsléssel, részben mérést kovetd 0sszehasonlitasok-
kal érhetd el. (Melyik nagyobb? Hanyszor férne el az egyik a masikban?
stb.) A diagnosztikus mérés is erre helyezi a hangsulyt, a feladatok a becs-
1és — mérés — szamitas — elvonatkoztatas fejlédési sorra épiilnek. A fel-
adatok az 1-2. évfolyamon foként a sziikkebb kornyezet méreteinek becs-
1ését igénylik (D12. feladat).

D12. feladat
Milyen széles lehet az az ut, amelyen autdbuszok kézlekednek?

10 cm 1m 5m 10 m fél km

A térben valo tajékozodas részeként alapvetd a KORNYEZETI JELENSEGEK,
FOLYAMATOK TERBELI RENDJENEK felismerése. Azt a tényt, hogy a kornyeze-
ti jelenségek, folyamatok térben jatszodnak le, a tanulok mar kisgyer-
mekkorban is tapasztaljak, okait azonban csak késébb fedezik fel, legké-
sObb a kovetkezményeit latjak be. Erre a fejlédési sorra, a térbeli sorba
rendezés miiveleteire iranyul a mérés az egyes ¢€letkori szakaszokban. Az
1-2. évfolyamon a kozvetlen kornyezetben 1évo targyak, a mindennapi
¢letben is megtapasztalhato jelenségek sorrendiségének felismerése és
megnevezeése a feladat (pl. gondolatban végig kell sétalni egy képen ab-
razolt tajon adott irdnyba, és felsorolni azokat az épitményeket, é161énye-
ket, amelyek mellett elhaladunk).

Tajékozodas az id6ben

Ebben a témakorben arrol tanulnak a gyerekek, hogy a foldrajzi-kornye-
zeti jelenségek, folyamatok idében jatszodnak le, méghozza nagyon kii-
16nb6z6 iddléptekekben. A napi és az évi id6t, azok mulasat kdnnyen
érzékelik a tanulok, hiszen szamos kornyezeti jelenségben kozvetleniil
tapasztaljak azokat, és életilk mozzanatai szorosan 0sszefliggnek veliik.
A tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, a torténelmi események, a kdrnyezet
valtozasai azonban hosszu évtizedek, ¢vszazadok alatt zajlanak. A torté-
nelmi id6 érzékelése és az abban valo eligazodas nehezebb szamukra. El
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kell képzelnitik a nagysagrendi kiilonbségeket az altaluk ismert id6 és a
torténelmi események idépontja, idétartama kozott, és tudniuk kell ab-
razolni az idépontokat, id6tartamokat 6rakorongon vagy idészalagon.
A Fold, a kozetek, a szerkezeti és a felszinformak keletkezési és forma-
lodasi idejének megértéséhez foldtorténeti idoképzetre van sziikség. Ki-
alakulasat analogiak, becslések és szamitasok segitik. Az id6észlelés tor-
ténetében kulturalis és antropoldgiai szempontbdl a kdzépkortol kezdd-
dben az évszakok és a honapok mulasa, majd az ipari tarsadalmak koratol
— amikortol az id6 pénzben kifejezhetd értekké valt — a napok és a napon
beliili idétartamok kaptak fészerepet. A térbeli tajékozodashoz hasonldéan
az idobeli tajékozodas is a tapasztalatokhoz kotott, szakaszoldsokhoz
kapcsolodo méréseken alapul.

A NAPI ES EVI IDOBEN VALO TAJEKOZODASI KEPESSEG fejlesztése az 1-2.
évfolyamon folyamatos, az elsajatitott tudas vizsgalata els6sorban ese-
mények idépontjanak, idotartamanak megadasaval torténik. A KORNYEZE-
TI JELENSEGEK, FOLYAMATOK IDOBELI RENDJE témaban a harom életkori sza-
kaszban egyre boviil az idérendi sorok Osszeallitasaval kapcsolatos tudas.
Az 1-2. évfolyamon a kozvetlen kdrnyezetben tapasztalhatd, napszakok-
hoz ko6t6dé mindennapi torténések (tarsadalmi jelenségek) idérendjét
kell megallapitaniuk a tanuldoknak (D13. feladat).

D13. feladat

Rendezd idérendbe a nap egyes id6szakaira jellemz6 eseményeket!

= = = =
A) déli harangszé B) mese utani lampaoltas
C) becsengetés az érakra D) az ébreszt66ra csengése

E) uzsonna

A foldfelszin

A foldfelszin témakor kovetelményei a természetes érdeklodésre alapo-
zott tapasztalati tudasra vonatkoznak. A természettudomanyos miveltség
kialakulasahoz a tanuloknak ismerniiik kell a foldfelszint alkoté anyagok
tulajdonsagait, valamint a természeti kornyezetben érvényesiilo jelensé-
geket, valtozasokat, torvényszeriiségeket, amelyek kialakitottak és for-
maljak napjainkban is ¢életlink szinterét. Ugyanakkor ismeretekkel kell
rendelkezniiik az embert, a tarsadalmat koriilvevd, annak életfeltételeit
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biztositd kornyezet kdlcsonhatasairdl, hogy a fenntarthato fejlodés és az
elvarhat6 biztonsag igényeinek megfelelden formalodjon a gondolkoda-
suk, természethez vald viszonyuk; kialakuljon a kornyezettudatos, a ter-
mészeti kdrnyezet értékeit 6vo magatartasuk. A foldfelszin €s jelensége-
inek, kapcsolatrendszereinek megismerésében alapvetd jelentdségii a
kiilonb6z6 tavolsagléptékekhez tartozo vizsgalati modszerek alkalmaza-
sa: laboratoriumi (homok- és terepasztali) vizsgalatok, terepi megfigye-
lések a tanulmanyi sétakon és kirandulasokon, valamint az informacios-
kommunikacids technologidk segitségével torténd modellezés, szimulacio.

Az 1-2. évfolyamon a tanulok megismerik a FELSZINALKOTO ANYAGOK
(pl. kozet, talaj) tulajdonsagait, felismerik az egyszerii felszinformakat
(sik teriilet, domb, hegy) a valdsagban, képen vagy szoveg alapjan. Meg-
figyelik a sz¢l, folyoviz, csapadék FELSZINFORMALO HATASAIT a valosagban,
illetve modellezik azokat terepasztalon.

A vizburok és jelenségei

A tanulok boéséges hétkoznapi tapasztalattal rendelkeznek a hidroszféra
részrendszereirdl és azok kolcsonhatdsairdl. A vizcsapbdl folyo ivoviz,
az ereszrol csopogd esdviz, a gdoddrben megcesilland talajviz, a varost
kettészeld folyo értékes tapasztalati bazist jelent a vizburok jelenségvila-
ganak tanulmanyozasahoz. A tanuloktol elvarhatd tudas tobb szinten ad-
haté meg. Tartalmat tekintve a hidroszféra részrendszereinek ismereté-
hez, a viz korforgdsanak mitkddési torvényszeriiségeihez €s jelenségei-
hez, a viz felszinformalasban betoltott szerepéhez kapcsolodik, és felté-
telezi a kornyezettudatos életmodot megalapozo, a fenntarthatd fejlodést
lehetéveé tevd vizgazdalkodas rendszerszemléletli értelmezését.

Az 1-2. évfolyamon a tanulok megismerik a viz TULAJDONSAGAIT (szi-
ne, szaga, halmazallapota), kdznapi példakban felismerik, megnevezik a
vizek mozgasait (pl. folyas, aramlas, hullamzas, 6rvénylés). Felismerik
¢és Osszehasonlitjak a folydvizek tipusait, példakat tudnak felsorolni a viz
FELSZINFORMALO HATASAIRA.

A légkor és jelenségei

A természettudomanyok — fejlédésiik soran — viszonylag késon kezdték
tanulmanyozni a levego fizikai és kémiai tulajdonsagait. Azonban az
emberek a légkori jelenségek tobbségét az dkortdl ismerték €s felhasz-
naltak a mindennapi életilkben. Az okori vilagképben a meteorologia

267



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Radnoti, Makadi, Adorjanné, Revdkné, Toth, Csikos és Wagner

kifejezés nemcsak a felszin kozelében, hanem a légkori ,,magassagok-
ban” feltételezett tovabbi dinamikus mozgasok tanulmanyozasat is ma-
gaban foglalta. A mai kor gyermekei béséges tapasztalatokkal rendelkez-
nek — a vizburok ¢és jelenségeihez hasonléan — a 1égkor részrendszereinek
tulajdonsagairol és allapotvaltozasairol. A tanulok szamara legkdnnyeb-
ben megfigyelhetd természeti jelenségek a mindennapi életben az id6ja-
rashoz kapcsolodnak. Alapvetd cél, hogy a spontan megfigyeléseket is
bekapcsoljuk a tanulok ismeretrendszerébe, illetve a tudaselemeket ké-
pesek legyenek alkalmazni életiik soran. A levegdburok jelenségei, fo-
lyamatai térben és idoben zajlanak, igy az azokra vonatkozé tudaselemek
térbeli ¢és idObeli megkozelitéseket, fejlett gondolkodasi képességeket
kivannak.

Az 1-2. évfolyamon az IDOJARAS elemeire €s jelenségeire vonatkozik
a tanuloktol elvarhatd tudas. Példaul a levego tulajdonsagainak felsoro-
lasa tapasztalatok alapjan kozvetlen lakokornyezetben és nagyobb fold-
rajzi egységekben; iddjarasi jelenségek észlelése, megfigyelése, megne-
vezése; aktualis iddjaras megfogalmazasa sajat szavakkal; iddjarasi jel-
lemz6k alapjan kovetkeztetés az évszakokra; az iddjaras valtozasanak
érzékelése, a megfigyelési tapasztalatok sajat szavakkal torténé megfo-
galmazasa, lerajzolésa; tapasztalatok megfogalmazasa a szél felszini ha-
tasairol.

A lakéhely és Magyarorszag ismerete

A tajak természet- és tarsadalom-foldrajzi jellemzoinek, azok kapcsolat-
rendszereinek felismerése tajékoztat arrél, hogy a tanulok értik az ember
¢és kornyezetének a viszonyat, valamint hogy kialakult benniik a nemzeti
és regionalis identitastudat, amely alapja lehet mas népek megértésének,
elfogadasanak is. Az identitastudat kialakuldsaban szerepe van annak is,
hogy a tanulok tudjak, hol fekszik, miként helyezkedik el hazank a kor-
nyezetében, Eurdpaban ¢és a vilagban. Ehhez biztos topografiai ismere-
tekkel is rendelkezniiik kell. A foldrajzi ismeretek azonban elvalasztha-
tatlanok a kulturalis-torténelmi hagyomanyok ismeretétdl; elengedhetet-
len, hogy a tanulok ismerjék népiink kulturalis 6rokségének jellemzo
sajatossagait, nemzeti kultirank nagy multa értékeit.

A Magyarorszag foldrajzaval kapcsolatos tudas vizsgalata soran mind-
azok a feladattipusok és mérési mddszerek eléfordulnak, amelyeket az
altalanos foldrajzi témakkal kapcsolatban kifejtettiink. Az ¢letkori szaka-
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szokban leirt tudas azt a regionalis elvet koveti, hogy az ismerttdl az is-
meretlen felé, azaz a kozvetlen lakohelytdl (1-2. évfolyam) a telepiilé-
siinkon at (3—4. évfolyam) hazankig ¢és a Karpat-medencéig (5-6. évfo-
lyam) terjed. A lakohelyen kozvetleniil megfigyelhetd jelenségek, folya-
matok ¢és dsszefliggések minden szakaszban fontosak, ezekkel kapcsolat-
ban varhato el leginkabb a tudas alkalmazasa. Tartalmi szempontbol 1é-
nyeges, hogy a természetfoldrajzi elemek mellé tarsadalmi elemek is
kapcsolodnak, amelyek a tarsadalmi tudas kialakitdsahoz sziikségesek.

A harom életkori szakaszban eltérd szinten varhat6 el a tajjellemzés.
Az 1-2. évfolyamon a tapasztalatokhoz kapcsoléddan, a lakohely jellem-
zésére vonatkozik (pl. Milyen a telepiilés kornyékének felszine? Van-e
patak vagy foly6? Van-e t6? Milyen siirii a telepiilésen a novényzet?).

Bolygonk a vildgegyetemben

A gyermekek hamarabb szereznek tapasztalatokat mas égitestek forma-
jarol, mint a Foldrol, ezért a tanitds soran hasznos az emberiség kultir-
torténeti fazisainak bejarasa: a kozmikus vilagkép fejlodésének és benne
a Fold mint égitest helyzetének, értelmezésének végigkisérése. Kognitiv
pszichologiai vizsgalatok szerint a gyermekek ugyan mar 6 éves koruk-
ban birtokolnak ismereteket a Fold gomb alakjarol, azonban a fejiikben
1évé mentalis kép egyrészt ellentmondasos, masrészt régmult korok tu-
domanytorténeti elképzeléseit tiikrdzi. A gyermeki (s6t, a felndtt) gon-
dolkodas szamara nehéz feladat a vilagrol az érzékszervek utjan szerzett
tapasztalatok hozzaillesztése az iskolaban elvart tudomanyos modellek-
hez. Az als6 tagozatos tanulok fejében 1évo Fold-képzet tartalmaz ugyan
ismeret jellegli tudaselemeket bolygdonk alakjarél, &m ha ehhez hozzail-
lesztik koznapi tapasztalataikat, gyakran dualis Fold-modell jon létre,
amely csillagaszati 1éptékben gomb alakot, a hétkdznapi tapasztalatok-
hoz illeszkedve pedig sik alakzatot tartalmaz. A megértés dsszhangot
tételez fel a verbalis ismeretek ¢s a mentélis reprezentacidok kozott.
A megfeleléen megvalasztott vizualis szemléltetés, a csillagaszati kuta-
tasok modszereinek ismerete eldsegiti, hogy 1étrej6jjon az idod és a tavol-
sag kozmikus 1éptékli megértése.

A diagnosztikus értékelés soran a ma elfogadott tudomanyos vilagkép-
nek az adott korosztaly szamara megérthetd szeletét vizsgaljuk. Az 1-2.
évfolyamon kérhetjiik a bolygonkrél mint naprendszeri égitestrél valo
elképzelések lerajzolasat; a Fold alakjarol, illetve a vilagegyetemrdl valo
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elképzelések megfogalmazasat,; méretek becslését a F6ldhoz viszonyitva;
a szarazfoldek és tengerek fogalmi szintii elkiilonitését; példak adasat a
természeti kornyezetben tapasztalhatd mozgasformakra.

A természeti kornyezet és a tarsadalom kapcsolata

A tanuldk is rendelkeznek tapasztalatokkal arr6l, hogy a természeti té-
nyez6k szamos kihivast tamasztanak az emberek elé, azonban a kiilonbo-
z0 természeti koriilmények (pl. idéjarasi szélséségek, arviz, vulkankito-
rés) kozepette is képes az emberiség biztositani megélhetését, biztonsa-
gat és fejlodését. Az iskolaban mar also tagozatos kortol kdzponti jelen-
toségll a természeti kornyezettel kolcsonhatasban é16 ember tevékenysé-
geivel és azok kovetkezményeivel kapcsolatos tudasanyag. A természeti
kornyezet és a tarsadalom kapcsolatanak megértése ok-okozati 9sszefiig-
gések felismerését igényli, valamint sokféle, olykor egymasnak ellent-
mondo térbeli kdlesdonhatasokkal kapcsolatos tényt fogalmaz meg.

Az 1-2. évfolyamon a tanulok egyszerii gazdasagi tevékenységekkel,
foglalkozéasokkal, kozlekedési eszkozokkel ismerkednek meg, képesek
azok felismerésére, megnevezésére; kozlekedési modok és utvonalak
Osszehasonlitasara (pl. mennyi id6 alatt és milyen kozlekedési eszkozzel
lehet eljutni a lakohelyrél az iskolaba?).

Kornyezetallapot

A f6ldrajzi ismeretek maguk is komplex rendszert alkotnak. A mai fold-
tudomanyok azonban mas természet- és tarsadalomtudomany-teriiletek
eredményeit is integralva keresnek valaszt a foldrajzi kornyezet leirasa-
val és fenntarthato fejlédésével, fejlesztésével kapcsolatos kérdésekre.
A komplex kdrnyezettudomanyi szemlélet kialakitasaban a foldrajz mint
elsédleges tértudomany kap szerepet. A természetvédelem kérdéseiben
ugyanakkor a bioldgiai, fizikai és kémiai ismeretanyag integraldsa, a
kornyezetvédelemmel kapcsolatban pedig a tarsadalomtudoményok is-
meretanyaganak és szemléletének tértudomanyi szempontu rendszerezé-
se szlikséges.

A kornyezetallapot témakor a kornyezettel kapcsolatos természeti és
tarsadalmi értékeket, problémakat és a problémak mérséklése, megoldasa
érdekében tett tarsadalmi 6sszefogas lehetdségeit, a bonyolult ok-okoza-
ti Osszefliggéseiket, valamint a személyes cselekvési lehetdségeket mu-
tatja be. E komplex téma elemei mar az 1-2. évfolyamon is megjelennek.

270



5. Részletes tartalmi keretek a természettudomany diagnosztikus értékeléséhez

A tanulok képesek felismerni a természetes, mesterséges €s €pitett kor-
nyezetet képeken; ismerik az egészséges lakohelyi kdrnyezet jellemzoit;
a kornyezetkimélo életmodot. Képesek felismerni a kornyezetkarosodast
lakohelyi példakban, és megkiilonboztetni a kdrnyezetszennyezo €s kor-
nyezetkiméld kozlekedési modokat, a kornyezetben lebomld és nem le-
bomlo hulladékfajtakat.

A szaktudomanyi tudas mérése a 3—4. évfolyamon
Elettelen rendszerek

A testek és az anyagok tulajdonsédgai, a tulajdonsagok vizsgalata

Ebben az életkori szakaszban az ANYAGOKKAL kapcsolatos tudas fontos
részét képezi a testek és az anyagok alapvet6 tulajdonsagainak elkiiloni-
tése, az anyagi tulajdonsagok csoportositasa, kiillonb6z6 halmazallapota
anyagok megnevezése, az egyes halmazallapotok jellemzése; a foldfel-
szin anyagainak csoportositasa; az ¢l6 és az élettelen természet szoros
kapcsolatanak felismerése. Az anyagi tulajdonsagok csoportositdsanak
ujabb szempontja keriil elétérbe: a tulajdonsagok megallapitasanak, vizs-
galatanak modja (D14. feladat).

D14. feladat
Mely tulajdonsagok allapithatok meg érzékszerveinkkel, melyek csak méréssel?

szin érdesség  slrliség aramvezetd képesség szag

Az anyagokkal, az anyagok tulajdonsagaival val6 ismerkedés elsGsor-
ban a szilard anyagok ¢és egy tipikus folyadék, a viz révén torténik, de
célszerti minél hamarabb kiterjeszteni az anyag fogalmat a levegore és a
tobbi gazra is. Ahhoz, hogy a tanuldk a levegdt anyagként tekintsék, az
anyagszerkezeti ismeretek megalapozasa sziikséges, amihez figyelembe
kell venni, hogy a gyerekek tapasztalataik alapjan folytonosnak képzelik
az anyagot. A folytonos anyagkép feladasa és a részecskemodell elfoga-
dasa éveken at tartd folyamat, ami az ismeretek jelentds atrendezodését,
fogalmi valtast igényel. Ugyanis a gyerekek a gazok fogalmat lesziikitik
a hétkoznapokbol ismert gazokra (a flitésre hasznalt gaz, kipufogdgaz);
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a levegbt a ,,semmivel” asszocialjak, nem tekintik anyagnak, gaznak.
Ebbol adddik, hogy nem tartjak elképzelhetonek, hogy a levegdnek to-
mege, nyomasa van, melegithetd stb. Ugyanakkor a levegdéhdz szamos
tapasztalatuk kotodik, dsszekapcsoljak a széllel, a 1€gzéssel, tudjak, hogy
az ¢éldlények elpusztulnanak nélkiile. A levegére, gazokra vonatkozo ta-
pasztalati tudast felhasznalva végezhetk olyan megfigyelések, kisérle-
tek, amelyek segitik elfogadni a levegdt anyagként, jelzik a levegd né-
hany tulajdonsagat (pl. képes kitagulni, melegithetd, van tdmege, nyo-
masa; lasd a G51. feladatot).

A gazok tulajdonsagainak ismerete az ANYAGOK HALMAZALLAPOTAINAK
megkiilonboztetéséhez is elengedhetetlen. A halmazallapotokkal valo
ismerkedés soran alapozhatunk a viz harom halmazallapotanak ismereté-
re, de célszerli mas anyagok esetében is utalni a kiilonb6z6 halmazalla-
potokra (pl. megolvaszthatdk a fémek, cseppfolyosithatok a gazok). Pél-
dak révén feloldhatjuk azt a gyakori altalanositast is, hogy minden gaz
levegd, valamint minden folyadék viz.

A géz, a folyékony és a szilard halmazéllapot jellemzéséhez szdmos
fogalom (pl. térfogat, alak, részecske, mozgas, erd) differencialodasa,
elemi szintli értelmezése sziikséges, ezért a halmazallapotok kiilonb6z6
szintl jellemzése tapasztalhatd az egyes életkori szakaszokban. A 3—4.
évfolyamon az egyes anyagok kiilonb6z6é halmazallapotokba vald beso-
rolasa kérhetd (D15. feladat), illetve a halmazallapotok egyszeriibb jel-
lemzése (pl. a szilard anyagok alakja és térfogata allando, a folyadékok-
nak csak a térfogata).

D15. feladat

Csoportositsd a lakasban megtalalhaté anyagokat!

papir Uveg levegé olaj porcelan tej aluminium

Gaz Folyadék Szilard

A mérhet6 fizikai tulajdonsagok vizsgalata soran a hosszusag, a to-
meg, a homérséklet, valamint a térfogat (kezdetben folyadékoknal, majd
kiszoritasos modszerrel szilard testeknél és gazoknal) mérésére, egysze-
riibb méréeszkozok megismerésére, hasznalatara keriil sor. Megismer-
kednek a tanulok a MerEs fogalmaval (méréskor a mérendé mennyiséget
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Osszehasonlitjuk a mértékegységgel); a becslés és a mérés kapcsolataval;
megkiilonboztetik a mennyiség, a mértékegység, a mérdszam fogalmat;
felismernek mértékegységek kozotti osszefiiggéseket; elsajatitjak egy-
szerl mérOeszkozok hasznalatat, a skalaleolvasast, mérésorozatok alkal-
mazasat a tomegmérésnél. Ebben az életkori szakaszban elékészithetd
a stiriségfogalom késébbi bevezetése olyan hétkoznapi jelenségekkel,
amelyek az anyagok kozotti stirtiségkiilonbségen alapulnak (pl. az olaj
vagy a jégtabla uszik a viz felszinén).

Az anyagok valtozasai: halmazallapot-valtozas, keverés, oldodas, égés
Ebben az életkori szakaszban a hétkdznapokban tapasztalhatd halmazal-
lapot-valtozadsok megnevezése mellett a valtozasokat eldidézo ok felis-
merését (pl. olvadaskor, parolgaskor, forraskor melegiteni kell az anya-
got, fagyaskor és lecsapddaskor hiiteni) is kérhetjiik (D16. feladat).

D16. feladat
Milyen halmazallapot-valtozast ismersz fel az alabbi jelenségekben? Mi okoz-
ta a halmazallapot-valtozast?

A fi harmatos lesz. A kiteritett ruha megszarad. A jégcsap csepeg.

Gyakran tapasztalhato, hogy a tanuldk a fazisatalakuldsok soran nem
tekintik allandonak az anyagot (pl. a folyékony viz és a jég kiilonb6zo
anyag; a vizgdz valojaban levegd); nem veszik figyelembe az anyagmeg-
maradast (pl. ha elolvad a jég, csokken a tomege); illetve a harom hal-
mazallapotot a vizzel azonositjak. Ezért a viz halmazallapot-valtozasai-
nak megjelenése mellett fontos annak megmutatasa is, hogy megfeleld
koriilmények kozott majdnem minden anyag 1étezhet mind a harom hal-
mazallapotban.

A KeVEREK fogalmanak kialakulasat, az alkotoelemek megkiilonbozte-
tését, jellemzését, a kiillonbozo keverékek szétvalasztasara alkalmas mod-
szerek felismerését (D17. feladat) ebben az életkori szakaszban is
a kornyezetben, haztartasban megtalalhaté makroszintii keverékek (pl.
homok ¢és kavics, homokos viz, miizli gytimdlcsdarabokkal, cukrozott
kakadpor, leveskocka) vizsgalata révén segithetjiik.
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D17. feladat
Hogyan bonthatok alkotéikra a kovetkezé keverékek?

homokos viz ~ kavicsos homok  sés viz  cukrozott kakadpor

A DI8. feladat a keverékek tulajdonsagainak felismerését értékeli
makroszintii keverék esetében, amit az 5—6. évfolyamon ki lehet terjesz-
teni szubmikroszintli vagy részecskeszintli keverékekre is (pl. a cukor-
bol, citromlébdl és vizbdl készitett limonadéban az egyes 0sszetevok
megmaradé és megvaltozott tulajdonsagainak felsorolésa).

D18. feladat
Homokot dsszekeverink vizzel. Mely tulajdonsagai maradnak meg a homok-
nak és a viznek a keverékben?

Az oLDODASSAL kapcsolatos gyermeki magyarazatok kovetkezd szintjét
jelenti, ha megjelennek az oldandé anyag valtozasat leird kifejezések
a cukor vagy a so vizben valo oldédasanak magyarazatakor: cukor vagy so
»Szétrombolodik, széttorik, megolvad”. Ezek az elképzelések még min-
dig a folytonos anyagképpel hozhatok Gsszefiiggésbe. A ,,megolvad” ki-
fejezés hasznalata — elsdsorban a mindennapi nyelvhasznalat hatasara —
megmaradhat azutan is, amikor a tanuldé mar részecskeszinten tudja ér-
telmezni az oldodast. Az oldodas és az olvadas fogalmak megkiilonboz-
tetésére alkalmas a cukor vizben val6 oldédasanak, illetve a cukor meg-
olvasztasanak példaja, amin keresztiil érzékeltethetd, hogy az oldodas
két anyag kolcsonhatdsaként jon létre, az oldodés viszont egy anyag al-
lapotanak melegités hatdsara torténd megvaltozasa. Az oldddas és az
olvadas kozotti kiilonbség megértése vizsgalhato példaul allitasok igaz-
sagtartalmarol valo dontéssel (D19. feladat).

D19. feladat
Egy bdgre teaba két teaskanalnyi cukrot szérunk, majd megkeverjuk. Mi tor-
ténik? Melyik allitas igaz és melyik hamis? Indokold a valaszt!

A cukor elolvad a teaban.

A cukor elkeveredik a teaban.

A cukor eltlnik a teaban.

A cukor visszanyerhet6 a teabdl.
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Azt a tapasztalati tényt, hogy a legtobb szilard anyagbdl tobb oldhato
fel meleg vizben, mint hidegben, gyakran az olvadassal hozzak kapcso-
latba a gyerekek: ,,a forrd viz megolvasztja a cukrot”. A részecskeszem-
1élet megjelenésének elsé jele a ,,lathatatlan szemcsékre esik szét” meg-
fogalmazas. A 4-6. évfolyamosok koriilbeliil egynegyede, a 7—8. évfo-
lyamosoknak mintegy harmada haszndl részecskeszinti értelmezést
a cukor vizben valé oldodasanak magyarazatara. Ugyanakkor nagyon
fontos latnunk, hogy amikor a tanulok részecskékrdl beszélnek, altalaban
a szilard anyag kis darabjaira gondolnak, és nem az azokat alkot6 kémiai
részecskékre (ionokra, molekulakra).

A mindennapi tapasztalat alapjan kialakult folytonos anyagkép és a ré-
szecskemodell keveredésébdl a kovetkezd fontosabb szintetikus model-
lek johetnek 1étre: (1) a részecskék a folytonos anyagban talalhatok (,,a
cukorbdl kioldddott az az anyag, ami édessé teszi”); (2) a részecskéknek
makroszkopikus tulajdonsaguk van (,,a cukor elolvadt és a részecskéi
édesek”, ,,édes atomok vannak benne”, ,,a cukor részecskéi folyékonnya
valtak”).

Az taEs folyamatanak megértése, helyes értelmezése a fogalom komp-
lex jellege miatt nagyon nehéz, annak ellenére, hogy a tanulok bdséges
tapasztalattal rendelkezhetnek a jelenséggel kapcsolatban. Ismerik a kor-
nyezetiikben talalhato égheté anyagokat, tudnak példat mondani az égés
felhasznalasara és veszélyeire, ismerik a legfontosabb teenddket tiiz ese-
tén, a riasztas, menekiilés, oltas alapvetd szabalyait. A tanulok kezdetben
az égés értelmezésére foként harom modellt hasznalnak. (1) Az egyik
modell szerint a szilard anyagok (fa, gyertya, magnézium) égését hal-
mazallapot-valtozasként értelmezik. (2) A transzmutaciés modellnek az
a lényege, hogy egy ,,nem éghetd” anyag (pl. magnézium) égés soran
egy olyan ismert ,,éghetd” anyagga (pl. szénné) alakul at, amelynek égé-
se a hétkdznapi tapasztalatokkal 6sszeegyeztethetd. (3) Az ,,0sszeraga-
das” elmélet szerint az éghetd anyag tobb alkotorészbdl all, amelyek
kezdetben Ossze vannak ragadva, és az ¢gés soran egyszeriien szétvalnak
egymastol. Az égés tehat nem anyagok kdlcsonhatasa, hanem Osszera-
gasztott alkotorészek szétvalasa. Kutatdsi eredmények szerint még a 9.
évfolyamos tanulok egy része is hasonld modell alapjan értelmezi a mag-
nézium égését.

Nagy problémat jelent, hogy az égéshez sziikséges oxigén (levegd)
lathatatlan, ezért kdlcsonhatdsba 1épd (égést taplald) anyagként valo el-
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fogadéasa nagyon nehéz. Az égés gyermeki értelmezései kozott megjelen-
nek a flogisztonelmélethez nagyon hasonlé modellek is. A flogisztonel-
mélet szerint minden éghetd anyagban talalhato egy olyan anyag, ami
égéskor eltavozik, és az ég6 anyag tomegcesokkenését okozza. Ez a flo-
giszton. Minél tobb flogisztont tartalmaz egy anyag, annal jobban ég.

A bemutatott, elsdsorban tizenéves tanulok fogalmi megértésével kap-
csolatos problémakon til kisiskolaskorban fokozottan jelentkezhetnek
a fogalmak kategorizalasi nehézségeibdl adodd megértési problémak.
A gyerekek egy része példdul a hét, az energiat anyagnak tekinti; nem
tesz kiilonbséget a melegités folyamata és a h6 fogalma kozott, ezért a
diagnosztikus mérésekben fontos kitérni a melegités ¢és az é¢gés elkiiloni-
tésének vizsgalatara (D20. feladat).

D20. feladat
Magyarazd meg, mi a kilénbség a melegités és az égés kdzott! Nevezz meg
egy-egy példat mindkét folyamatra!

Kolcsonhatdsok

Ebben az életkori szakaszban a mechanikai kdlcsonhatasok mellett elekt-
romos, magneses ¢s termikus kolcsonhatasok megismerésére is sor keriil.
Tovabbra is 1ényeges kiemelni, példakkal segiteni annak megértését,
hogy a kolcsonhatasban a résztvevok megvaltoznak, és allapotvaltozasuk
ellentétes. Mindezt kiegészitjiik annak megbeszélésével, hogy mi okozta
a valtozast (pl. betort ablak — labdazo gyerek; a novény elszaradasa — viz-
hiany) és milyen mennyiség valtozott meg (pl. megvaltozik a rugd hosz-
sza nyujtaskor; a mag tdmege csirazaskor).

A kolcsonhatasok koziil a testek mozgasa és mozgasallapot-valtozasa
az egyik legnagyobb kihivast jelentd téma, mivel a tanulok eldzetes isme-
retei nehezen egyeztethetok Ossze a tudomanyos ismeretekkel. A gyerekek
a testek mozgasardl Arisztotelész fizikaja szerint gondolkodnak: a moz-
gasnak mindig oka van, ha nincs mozgast fenntart6 tényezo, akkor a test
megall. Mindez alapvetden kiilonbdzik a newtoni fizikatol: a mozgas
nem sziinik meg spontan modon, inerciarendszerben a magara hagyott
testek allnak vagy egyenes vonall, egyenletes mozgast végeznek, azaz
a testek nem kiils0 hatdsra mozognak, a kiils6 hatds a mozgasallapot
megvaltoztatasahoz sziikséges. Az arisztotelészi elképzelés jelenlétének
kimutatasara szamos feladat alkalmas (pl. Miért all meg az elguritott lab-
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da?). A valaszokban gyakori az az elképzelés, miszerint ,,elfogy a test
ereje”, ami jelzi, hogy a gyerekek az er6t a test tulajdonsaganak tekintik,
nem a kdlcsonhatashoz kotik, €s nem a mozgasallapot-megvaltozast oko-
z06 hatast értik alatta.

Az energia

A 3—4. évfolyamon az energiaval kapcsolatos ismeretek gyarapithatok
a tiizeldanyagok, az energiaforrasok csoportositidsaval, jellemzésével, az
elektromos energia felhasznalasanak ismeretével; a munka és az energia-
valtozas kapcsolatanak felismerésével; annak megvitatasaval, milyen
szerepet jatszik a fény és a ho a természeti kdrnyezetben. Sz6 esik az
energiahordozok, nyersanyagok végességének problémadjarol, az energia-
hordozokkal valo takarékoskodas fontossagarol. A tanuldk ki tudnak va-
lasztani éghetd anyagokat kiilonb6zo anyagok koziil; fel tudnak sorolni
tiizeléanyagokat; tudjak, hogy a taplalék az élolények szervezete szama-
ra energiaforras. Az 5—6. évfolyamon az energiahordozok részletesebb
targyaldsara, a nem megujuld és a megujuld energiaforrasok elkiilonité-
sére, az energiatermelés és a kornyezetszennyezés kozotti 0sszefliggések
megismerésére is sor kertiil.

Az energia terjedésének megértése elokészithetd a fény, a hang és a hd
terjedésének tapasztalati szintli elemzésével, a fényr6l, a hangrol és
a horol valo gyermeki elképzelések feltarasaval. Az életkori szakasz kez-
detén a tanuldk tobbsége a fényt nem tartja 6nalld entitasnak, hanem
azonositja a fényforrassal, s nem kapcsolja 6ssze a mozgassal. A fény és
a latas kozott a tanulok tobbsége nem teremt kapcsolatot. Kutatési ered-
ményeink szerint az 6tddik évfolyamos tanulok csak kis hanyada tudja,
hogy a targyakat azért latjuk, mert a feliiletiikrdl visszaverddott fény
a szemiinkbe jut. Tobbségiik szerint azért latjuk a targyakat, mert vilagos
van, a fény megvilagitja azokat. A hang terjedésének megértése nem le-
hetséges addig, amig a tanulok nem tekintik anyagnak, sok-sok részecs-
kébol allo rendszernek a levegot.

El6 rendszerek

Az élet kritériumai, az él6lények tulajdonsagai
A 3—4. évfolyamon a légzéssel és az anyagszallitassal boviil a megismert
¢letjelenségek kore, igy az €16 fogalma tovabb gazdagodik. Az élélények
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és az ¢lettelen dolgok kozotti legfobb kiillonbségként a tanulok ebben az
¢letkori szakaszban is valamelyik életjelenséget (legtobbszor a mozgast,
a taplalkozast, a 1égzést, a szaporodast, az ingerlékenységet, olykor a no-
vekedést és a halalt) jelolik meg. Megfogalmazasaikban még gyakran
koéznyelvi kifejezéseket hasznalnak, példaul a ,tdplalkoznak™ helyett az
»esznek, isznak”; az ,,ingerlékenység” helyett az ,,érzékelnek, éreznek”.
Az életkori szakasz végén vizsgalhatjuk a mozgéas mint megkiilonboztetd
jegy értelmezését (D21. feladat).

D21. feladat

Ha az autéba benzint toltlink (,taplaljuk”) és elin-
ditjuk, mozog, mégsem élélény. Magyarazd meg,
miért!

Egysejtli él6lények
A mikroszkopikus ¢éldvilag méreteinél fogva elképzelhetetlen a konkrét
gondolkodas szakaszaban 1évo gyermek szamara. Csak akkor valik valosag-
ga, amikor képi formaban megjelenik, a gyerek latja, érzékeli a sejtek szint-
jén megjelend életet. Az egysejtiick megismerésének fontos feltétele a mé-
retek, mértékegységek ismerete. Ennek hianyaban, tovabba a mikroszkop
Osszetett, finommozgasokat igényld kezelésmodja miatt a mikroszkopi-
kus ¢€l6vilag tanulmanyozasa az 1-2. évfolyamon még nem indokolt.

A 3-4. évfolyamon, amikor a tanulok mar ismerik és alkalmazzak
a hosszlisag mértekegységeit, és képesek kezelni a mikroszkopot, célsze-
i megmutatni a legegyszeriibb ¢s a legjobban tanulmanyozhat6 egysejtii
¢lolényeket (pl. papucsallatka, oridasamdba, z6ld szemesostoros). A be-
mutatott példakon azonosithatjak a tanulok az egysejtii és a tobbsejtii
¢élolények testfelépitése kozotti alapvetd kiilonbségeket.

A novények testfelépitése, rendszerezése, életmiikodései, életfeltételei

Ebben az ¢életkori szakaszban a ndvények megfigyelése, leirasa kiegésziil
a kornyezeti feltételek hatdsainak bemutatasaval. Ekkor hasznaljuk elo-
szOr a ndvények jellemzésekor a virdg, termés, megporzas fogalmat, és
kiilonboztetjiik meg a lagyszar tipusait. A teljes virag felépitésének isme-
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rete (a maghaz részletezése nélkiil) mar tulmutat a tanulok tapasztalatain,
elkezdédik a tudomanyos fogalmak fokozatos bevezetése. Ujabb életkd-
z38sség, a rét ndvényeivel ismerkednek meg a tanulok, és jellemzik azo-
kat a megismert ndvénytani fogalmak segitségével. A fajok rendszerezé-
se taxonomikusan torténik, de a rendszertani kategoriak (torzs, osztaly
stb.) megnevezése nélkiil.

A 3—4. évfolyamon a ndvényi életmiikodések tovabbiakkal (pl. taplal-
kozas, 1€gzés, anyagszallitas) egésziilnek ki. A hely- és helyzetvaltoztatd
mozgas fogalmanak megkiilonboztetésével dsszehasonlithatova valik
a ndvényi és az allati mozgas. Az egyes életjelenségek ndvényi szervek-
hez rendelése a struktura és a funkcio kozotti 6sszefliggések megalapo-
zasat szolgalja (D22. feladat).

D22. feladat
Kapcsold 6ssze a ndvényi részeket a feladatukkal!

gyokérzet Bel6le képzddik a termés.

szar Tartja a fold feletti részeket és széllitja a tapanyagokat.
levél Rogziti a névényt.

viradg Felszivja a vizet és a benne oldott sokat.

Téaplalékot készit.

Az allatok testfelépitése, rendszerezése, életmiikodései, életfeltételei

A 3—4. évfolyamon az éldhelyek soraban megjelenik a viz és a vizpart, az
allatok targyaladsa a rendszertani csoportok szerint, jellemzésiik a megis-
mert szervezettani fogalmak alapjan torténik (D23. feladat). Szamos, az
allatok jellemzéséhez sziikséges fogalom (pl. ndvényevo, ragadozo, minden-
evo; allando és valtozo testhomérséklet; a szaporodas és a fejldédés tipu-
sai: atalakulasos, atalakulés nélkiili) keriil bevezetésre (D24. feladat).

D23. feladat

Jellemezd az allatcsoportokat a megadott szempontok alapjan!

Szempontok Rakok Rovarok Pokok

Testtajak neve

Labak szama

Fejlédés tipusa atalakulas nélkali
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D24. feladat
Jeldld szamozassal az alabbi két fejlédési sorrendet! Nevezd meg a fejlédés

tipusat!
A) *’
B) ® ,

A tanulok az allatok egyes csoportjainak kozos szervezettani sajatos-
sagain tal meg tudjak nevezni a taplalkozas, 1égzés, mozgas, szaporodas,
kiiltakaro szerveit, €s értik azok jellemzodinek Osszefliggéseit az életmod-
dal; felismerik, hogy az allati test felépitését és miikodését a kornyezet
befolyasolja. Az allatfajok jellemzésekor a szervezettani, rendszertani
tulajdonsagokon tul kitérnek az életmddra is. A diagnosztikus mérés so-
ran vizsgalhatjuk az egyes allatcsoportok vagy allatfajok jellemzését,
valamint kérhetjiik a jellemzo6k alapjan az allatok felismerését is (D25.
feladat).

D25. feladat

Talald ki, ki vagyok én!
Erdében élek, ragadoz6 emlés vagyok. Hallasom és szaglasom kivalo. Al-
konyatkor indulok vadaszni.

Harom par izelt labam van. Hartyas szarnyaimmal viragrdl viragra szallva
nektart és viragport gy(jtok, amelybdl mézet készitek.

Ebben az életkori szakaszban a tanulok mar képesek felismerni, hogy
minden allatcsoport meghatdrozott szerepet jatszik a Fold éldvilagaban.
Ezt a felismerést eldsegiti, ha példakat kériink a ndvény- ¢és allatvilag
kapcsolatara, egymasrautaltsagara, illetve iranyitott megfigyelést végez-
tetlink a tanuldkkal.

A gombak felépitése és rendszerezése

A 3—4. évfolyamon a gombakra vonatkozo6 ismeretek tovabbra is a kala-
pos gombakra vonatkoznak. A tanulok megfigyelik a kozottik 1évé ha-
sonlosagokat ¢s kiilonbségeket, s megtanuljak a gombafogyasztas szaba-
lyait. Még ebben az ¢letkori szakaszban is gyakori hiba, hogy a gomba-
kat a novények koze soroljak (D26. feladat).
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D26. feladat
Fejezd be az élélények csoportositasat!

A) B) C) D) E) F)

]

Allatok

Az ember testfelépitése, életmiikodése, egészsége

A 3—4. évfolyamon a tanuldok részletesebben megismerik az emberi test
felépitését, életmiikddéseit €s azok Osszefiiggéseit: a tdpcsatorna szaka-
szait, fontosabb szerveit és funkcioit; azt, hogy miért van sziikségilink
taplalékra, mi torténik az elfogyasztott taplalékkal; melyek a tapanyagok
f6 tipusai, mi a szerepiik. A tanulok megismerkednek a légutak szakasza-
ival és azok funkcioival (D27. feladat), a ki- és a belégzés folyamataval;
az ember ¢életkori szakaszaival, azok jellemzodivel (D28. feladat) és az
ember szamara nélkiilozhetetlen kornyezeti feltételekkel.

D27. feladat

Karikazd be a légz&szervek nevét!
tudé mellkas orriireg
nyelécsé légcsé

Jeldld nyillal a levegé utjat!
Hogyan jut el az oxigén a szervezet minden részébe?

D28. feladat
A csaladi fényképalbumot lapozgatva jol kévethet6k az életkori valtozasok.
Milyen életkori szakaszokra ismersz ra az allitasok alapjan?

A kistestvérem ekkor még ataludta a nap nagy részét.
Elsé osztalyos koromban késziilt ez a kép, a kedvenc kdnyvemmel.
A névérem arcan megjelentek a pattanasok.
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Az EMBER EGESZSEGE témakorben a tanulok megismerik az egészséges
¢és a beteg allapot kozotti kiilonbségeket, néhany betegség tiineteit és
okat, a fertdz6 és a nem fertdz6 betegségek kozotti kiilonbséget; a védo-
oltasok szerepét. Tudjak, hogy az egészséges életmodd része az egészsé-
ges taplalkozas; felismerik az Osszefliggést a taplalék- és folyadékbevi-
tel, a fizikai aktivitas és az egészség kozott; ismerik az egészségkarositd
anyagok, szokasok veszélyeit.

Eletkdzosségek

A 3—4. évfolyamon a tanulok megismerik az életk6zosségek tipusait (er-
do, rét, vizek és vizpartok) és jellemzdit (térbeli szerkezet, elhelyezke-
dés), a tarsulas és a bioszféra elemi szintli fogalmat. Nagyobb hangsulyt
kap az él6lények taplalkozasi kapcsolata (D29. feladat), valamint a kor-
nyezet (pl. az évszakok) valtozasanak él6helyre és életk6zdsségre gyako-
rolt hatasa.

D29. feladat
Allits 6ssze haromtagu taplaléklancot az alabbi él6lényekbsl!

mezei nyul

z6ld lombszdcske mezei pocok furge gyik

Kornyezet- és természetvédelem

A 3—4. évfolyamon a tanulok megismerkednek né¢hany kdrnyezettani
alapfogalommal (pl. hulladék), megtanuljak a szelektiv hulladékgyiijtés
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fogalmat és gyakorlatat. Egyre tobbet beszélnek arrdl, hogy az ember
hogyan karositja a természetet és kornyezetét, és mi a helyes viselkedés
ennek kikiiszobolésére.

A Féld és a vilagegyetem

Tajékozodas a térben

Mig a térbeli tajekozodas tevékenységei az 1-2. évfolyamon a kozvetlen
megfigyelésen alapulnak, a 3—4. évfolyamon objektiv viszonyitasokra,
Osszetettebb megismerési feladatokra épiilnek (pl. vizsgalodas, égtajak
megallapitdsa). A VALOS TER ABRAZOLASABAN a viszonylagossag mar nem-
csak az iranyokra, hanem a méretekre is vonatkozik, és foként kiillonb6z6
méretaranyu alaprajzokhoz kotddik, tobbnyire nem Iépve til a minden-
napokban hasznalt téren (példaul egy szoba alaprajzanak megrajzolasa
a berendezési targyakrdl kapott leiras alapjan). A TERBEN VALO TAJEKOZO-
DAs vizsgalata a megszerzett informaciok rajzos, térképvazlati rogzitésé-
re, valamint a lakohelyre és kornyékére vonatkozé térképvazlaton abra-
zolt topografiai fogalmak felismerésére ¢s megnevezésére iranyul.
A TERSZERVEZODES ELEMEI ES HIERARCHIAJA témakdr mérései az alaprajzon
valo egyenes vonal menti mérésre és tavolsagszamitasra vonatkoznak a
méretarany ismeretében. A 3—4. évfolyamon a tanulok képesek annak
felismerése, hogy vannak koriilottiink olyan kornyezeti jelenségek, fo-
lyamatok, amelyek eltérd térbeli elrendezési elvet kovetnek. Ez példaul
olyan feladattal vizsgalhato, ahol a képen abrazolt taj kapcsan természe-
ti jelenségeket (pl. siit a nap, folyik a patak) és tarsadalmi jelenségeket
(pl. aratjak a buzat, kerékparoznak a gyerekek) kell megkiilonboztetni, és
meghatarozni a sorrendjiiket egy adott utvonalon tett gondolati séta soran.

Tajékozodas az id6ben

A 3—4. évfolyamon folytatodik a NaPI Es EvI IDOBEN vald tajékozodasi
képesség fejlesztése. Az idOben valo tajékozodast mérd feladatok esemé-
nyek, jelenségek, folyamatok idépontjanak, idétartamanak megadasat
kérik. A KORNYEZETI JELENSEGEK, FOLYAMATOK IDOBELI RENDJENEK Vvizsgalata
(D30. feladat), valamint a tarsadalmi-gazdasagi tevékenységek ismerete
(D31. feladat) az évszakos természeti jelenségekhez kotddik.
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D30. feladat
Az alabbi képeket ugyanabban az évben fotoztuk. Tedd a képeket idérendbe!

D31. feladat
Az év melyik id6szakahoz kapcsolddnak az alabbi tevékenységek? Tedd a
képeket idérendbe!

A foldfelszin

A 3—4. évfolyamon a tanulok megismerik a FELSZINT FELEPITO ANYAGOK
tulajdonsagait. Képesek asvanyokat, kézeteket felismerni, talajokat 6sz-
szehasonlitani, talajalkotokat (kézettormelék, é161ények maradvanyai,
viz, leveg6) megnevezni, az asvanyok, kdézetek vizsgalatdhoz sziikséges
eszkozoket kivalasztani, egyszeriibb vizsgalatokat elvégezni. A FELsziN-
FORMAK ismerete is boviil. A tanulok felismerik a siksagi, dombsagi,
hegységi tajat a valdsagban, képen, modellen vagy leirds alapjan, és mo-
dellezik terep- vagy homokasztalon. Képesek felsorolni az egyszert fel-
szinformak részeit (pl. oldal, lejtd, 1ab, tetd, csucs, gerinc, dombon/he-
gyen). A FELSZINFORMALODAS témaban azonositani tudjak a felszinformalo
kiils6 és belsd erdket, valamint azok hatédsait (aprézodas, siillyedés,
emelkedés) adott példakban.

A vizburok és jelenségei

A vizrél sokféle koznapi tapasztalatuk van a gyerekeknek. Emellett fon-
tos, hogy tudatosan is vizsgaljak a viz TULAJDONSAGAIT, €s tapasztalataikat
megfogalmazzak, rogzitsék. A vizvizsgalat iranyitott formaban a 3—4.
évfolyamon is alkalmazhato. A viz tulajdonsagaival €s hasznositasaval
kapcsolatos tudas értékelésekor vizsgalhatjuk egyszerii viztisztitasi elja-
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rasoknak, a vizkorforgas részfolyamatainak és a viz halmazallapot-valto-
zasainak ismeretét, példakon keresztiil torténd bemutatasat; a viz min-
dennapi életben valo fontossaganak értelmezését, az arviz- €s partvéde-
lem targyainak felismerését fényképen vagy abran. A FELSZINFORMALO
vizek témaban vizsgalhatjuk a vizek csoportositasat elhelyezkedésiik sze-
rint, a vizek mozgasainak magyarazatat, a folyovizek hierarchiajat,
a folydtorkolat felismerését, megnevezését, a folyo- és az allovizek elkii-
lonitését.

A légkor és jelenségei

A 3—4. évfolyamon, hasonldan az el6z0 életkori szakaszhoz, a tanuloktol
elvarhat6 tudéas az IDOJARAS ELEMEIRE €s jelenségeire vonatkozik, amely
majd az 5-6. évfolyamon teljesedik ki az éghajlat fogalmaval. Amig
nincsenek szilard tudaselemek az iddjarasrdl, nem alakithaté ki az éghaj-
lat elvont fogalma sem. Az iddjarassal kapcsolatos ismeretek elsajatita-
sahoz alapvet6 a levegd jelenlétének, jelentéségének felismerése, tulaj-
donsagainak megismerése, vizsgalata. A 3—4. évfolyamon az iddjaras
elemeinek megfigyelése kiegésziil a méréssel (pl. a homérséklet mérése),
az adatok rogzitésével, elemzésével, illetve megadott mérési adatok alap-
jan az idd6jaras elemeire valo kovetkeztetéssel. A D32. feladat adatok
leolvasasara, és az adatok alapjan a csapadékfajtakra valo kovetkeztetés-
re mutat példat.

D32. feladat
Egészitsd ki tablazatot az abrakon lathato iddjarasi helyzetek alapjan!

A varhaté csapadék neve

A varhaté csapadék halmazallapota

A leveg6 hémérséklete

285



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Radnoti, Makadi, Adorjanné, Revdkné, Toth, Csikos és Wagner

A lakéhely és Magyarorszag ismerete

A 3—4. évfolyamon a tanuldk képesek a lakdhely kornyékének természet-
foldrajzi leirdsara, a lakohelyi tarsadalmi kornyezethez tartozd elemek
(pl. kozlekedési halozat, lako- és ipari épiiletek, kozintézmények) meg-
nevezésére, a lakohely és kornyéke természeti és tarsadalmi értékeinek
felsorolasara. A tajjellemzés a kdzvetlen lakohelytdl a telepiilésig terjed,
megadott szempontok alapjan (D33. feladat) torténik.

D33. feladat
Mutasd be a lakohelyedet a kévetkezd szempontok alapjan!
domborzat, felszinformak
jellegzetes id6jaras
foly6- és allovizek
ndvényzet
épuletek, épitmények
gazdalkodas

Bolygénk a vilagegyetemben

A 3—4. évfolyamon folytatodik a Fold alakjaval kapcsolatos tanuldi el-
képzelések megismerése, formalasa. Vizsgalhatjuk a Fold gomb alakja-
nak okair6l alkotott tanul6i magyarazatokat; kérhetjiik méretek, tavolsa-
gok Osszehasonlitasat (pl. melyik van messzebb, a Hold vagy a Nap?).
A BOLYGONK TERSEGEI témaban a tanulok megismerkednek a szarazfoldek-
kel, tengerekkel, képesek azokat felismerni, megnevezni térképvazlaton.
A VILAGEGYETEM FELEPITESE témaban a tanulok képesek a Naprendszer
égitesteinek, a vildgegyetem jelenségeinek felismerésére képek, példak
alapjan; a hely- és a helyzetvaltoztatd mozgas dsszehasonlitasara, model-
lezésére; a Nap napi jarasanak személyes életiinkben jatszott szerepének
értelmezésére.

A természeti kdrnyezet és a tarsadalom kapcsolata

A 3-4. évfolyamon a tanulok tovabbi gazdasagi tevékenységeket ismer-
nek meg, és azokat agazatok szerint csoportositjak. Szdmos példat ismer-
nek az energiaval valo takarékoskodasra; kiilonbozo szempontok (pl.
menetidd, menetrendhez kotottség, kdrnyezetszennyezés) szerint elemzik
az egyes kozlekedési eszkdzok eldnyeit, hatranyait; utazast tudnak ter-
vezni menetrendhasznalattal. Ebben az életkori szakaszban a nyomtatott
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formaban elérhetd egyszerlibb, foként a varosi tomegkozlekedésben
hasznalt menetrendekben valo eligazodas varhato el.

Kornyezetallapot

A 3-4. évfolyamon a tanulok képesek megnevezni kdrnyezetre karos
anyagokat, folyamatokat; példakban felismerik a természeti értékekkel
vald gazdalkodas modjait. Ismerik a szelektiv hulladékgytjtés céljait,
a védett érték és a természetvédelem fogalmat, a természeti kdrnyezet-
ben vald helyes viselkedést.

A szaktudomanyi tudas mérése az 5-6. évfolyamon

Elettelen rendszerek

A testek és az anyagok tulajdonsédgai, a tulajdonsagok vizsgalata

Ebben az életkori szakaszban keriilhet sor a részecskeszintli anyagszer-
kezeti tudas alapozéasara, az ANYaGok makroszkopikus tulajdonsagainak
és a részecskék tulajdonsagainak elkiilonitésére, a halmazallapotok 0sz-
szehasonlitasara a részecskekép felhasznalasaval. A tanulok gondolkoda-
sanak fejloddése lehetdveé teszi a tomeg és a slriség fogalmanak szétva-
lasztasat, az anyagok egyéb tulajdonsagainak (pl. mechanikai, elektromos,
magneses tulajdonsagok, hévezetd képesség) megismerését, az anyagok
és targyak tulajdonsagainak bovitését (D34. feladat). A foldfelszint alko-
té anyagok csoportositdsa differencidltabb lesz, megismerik a tanuldk a
hasznosithat6 kdzetek, asvanyi nyersanyagok, energiahordozok tulajdon-
sagait; a kornyezetre és az emberre veszélyes anyagokat; képesek példa-
kat mondani az anyagok korforgasara a természetben.

D34. feladat
A felsorolt tulajdonsagok kozul melyik egy anyag tulajdonsaga és melyik egy
targyé?
rugalmas  hajlékony hosszu j6 hészigetel6 éghetd
nagy a tomege kicsi a slirisége  magnesezhetd

Anyag tulajdonsaga Targy tulajdonsaga
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A gazokrol alkotott elképzelések formalasahoz alkalmazhato a golyo-
modell, szemléltethetd altala a gazrészecskék egyenletes eloszlasa zart
térben, a részecskék kozotti lires tér, a gazrészecskék mozgasa, gazkeve-
rékek létrehozasa. A golydomodell bevezetése kezdeti 1épés ahhoz, hogy
a késébbi tanulmanyok soran a tanuldk eljussanak az anyagok szerkeze-
te és tulajdonsagaik kozotti osszefliggések felismeréséhez, annak megér-
téséhez, hogy a részecskék szabad szemmel és optikai mikroszkoppal
nem lathatok, nem rendelkeznek makroszkopikus anyagi tulajdonsagok-
kal (pl. szin, szag, keménység). Ebben az életkori szakaszban még szamos
esetben tapasztalhato a folytonos anyagkép €s a részecskemodell kevere-
dése (pl. a részecskék anyagdarabok, amelyek folytonosak; a részecskék
kozott valamilyen kitolto anyag: levegd, szennyezddés van; a részecskék
rendelkeznek az anyagra jellemzo tulajdonsagokkal: 6sszenyomhatosag,
szin, keménység; képesek felmelegedni, lehiilni).

A szilard anyagok részecskéit kezdetben rendezetlennek gondoljak
a tanulok, csak késébb, az altalanos iskolai tanulmanyok vége felé kez-
dik megérteni a rendezett szerkezet 1ényegét és a részecskék kozotti kol-
csonhatasokat. A folyadékok szerkezetének elképzelése a legnehezebb.
A folyadékok részecskéit apro cseppeknek tekintik, a részecskék mozga-
sa ¢s kapcsolataik nehezen értelmezhetdk; ezért is jelent nehézséget pél-
daul az oldddas folyamatanak részecskeszintli elemzése.

Neéhany hétkoznapi jelenség magyardzata kapcsan megvizsgalhatjuk,
hogy a tanulok hasznaljak-e, s ha igen, milyen formaban a részecskemo-
dellt. Példaul: Miért érezziik a szobaban a konyhaban késziilé ebéd illa-
tat? Miért nyomhato 6ssze a felfujt [éggomb? Miért tartjadk meg alakjukat
a szilard testek?

A sURUSEG fogalmanak kialakitasa az Gszas, lebegés, siillyedés jelen-
ségének megfigyelésével, a tomeg ¢€s a siiriség kifejezések differenciala-
saval kezdddik. Fontos annak megbeszélése, hogy a mindennapokban
hasznalt stirtiségfogalom, amely els6sorban a viszkozitassal hozhato kap-
csolatba (pl. a puding stirti vagy hig), nem azonos a strliség fizikai fogal-
maval. Bonyolitja a sliriség kifejezés pontos hasznalatat az is, hogy az
anyag tulajdonsagat ¢és az azt jellemz6 mennyiséget is sliriségnek neve-
zik a fizikaban. A stirliség mint anyagi jellemzd megértése akkor lehetsé-
ges, ha a tanulok képesek a részecskemodell elemi szintli alkalmazasara;
valamint a slirliség mint szarmaztatott mennyiség értelmezésére: a tomeg
¢és a térfogat kozotti 6sszefiiggés felismerésére. Gyakorlasra, mérésre is
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hasznalhatdk azok a feladatok, amelyek a mennyiségek Gsszehasonlitasat
stiriségtablazat hasznalataval kérik. (Példaul: Melyik nagyobb térfogatu:
1 kg olaj vagy 1 kg fenydfa? Két azonos térfogatt fa- és vasdarab koziil
melyiknek nagyobb a tomege?) A siiriségfogalom kialakulasaban jelen-
tos 1épés annak felismerése, hogy a tomeg a targyak tulajdonsaga, a sii-
riség pedig az egyes anyagoké. Kisérleti tapasztalatokra alapozva beve-
zethet6 az atlagos strliség fogalma is, majd megértése vizsgalhatd 6nallo
magyarazatot igényl6 kérdésekkel. (Példaul: Miért uszik a vizen az tiveg-
palack, s miért mertil le a tomor tiveg?)

A vizsgalatok mar kiterjednek az elektromos vezetoképességre, a mag-
neses tulajdonsagokra, a hévezetd képességre is. A MERESEK mar nemcsak
az egyes mennyiségek meghatarozasara vonatkoznak, hanem arra is,
hogy melyek azok a mennyiségek, amelyek a miiveletek (pl. két folyadé-
kot 6sszedntiink) soran dsszeadddnak (pl. a tdmeg, azonos folyadékok
esetében a térfogat is), ¢s melyek azok, amelyek kiegyenlitédnek (pl.
hémérséklet, striiség). Ebben az életkori szakaszban béviil a megismert
mérdeszkdzok, vizsgalati és technikai eszk6zok (pl. optikai, elektromos
eszkdzok) kore is.

Az anyagok valtozasai: halmazallapot-valtozas, keverés, oldédas, égés, bomlas

A HALMAZALLAPOT-VALTOZASOK €rtelmezése az elemi szintli részecskemo-
dellel torténik. A részecskekép felhasznalasa segiti az oldddés és az ol-
vadas kozotti kiilonbség vagy a megfordithaté és nem megfordithato
folyamatok elkiilonitését. A halmazallapot-valtozasok megismerése soran
ebben az életkori szakaszban a homérséklet, a tomeg, a térfogat valtoza-
sanak megfigyelésére, mérésére is sor keriil. A tanulok megismerkednek
az olvadaspont fogalmaval, illetve valaszt keresnek arra, miért nem
emelkedik a hémérséklet a folyamatos melegités hatasara sem a jég ol-
vadasa kozben. A jég és a folyékony viz siirtségkiilonbségének kovet-
kezménye, a jég térfogatanak ndvekedése szamos hétkdznapi példan
szemléltethetd (pl. vizvezetékek elfagyasa, uttest felfagyasa), valamint
Osszekapcsolhato a felszin formalddasarol tanultakkal (pl. sziklak apro-
zodasa).

A KEVEREKEK vizsgalataban ekkor jelennek meg a részecskeszintii ke-
verékek (pl. oldatok), ebben az életkori szakaszban kezdddik a keverés
részecskeszintll értelmezése. A makro- és a szubmikroszintli keverékek
tulajdonsagainak 0sszehasonlitasaval el6készitheté a homogén és a hete-
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rogén keverékek késébbi évfolyamokon valo elkiilonitése (D35. feladat).
A tiszta anyagok ¢€s a keverékek megkiilonboztetésének részecskeszintii
megértése vizsgalhatd a D36. feladattal.

D35. feladat
Egy edényben homokot keveriink dssze vizzel, egy masikban sot oldunk fel
vizben. Hasonlitsd 6ssze a homokos viz és a sos viz tulajdonsagait!

D36. feladat

Melyik részecskeabra jelent tiszta anyagot PS °
; ; ; ® o ® °
és melyik keveréket? ® ° ®
e %o ©
e o
o o
® . ° =
e (@ ) [

Az OoLDODAS magyarazatdban a részecskeszemléletli valaszok ebben
az ¢letkori szakaszban mar gyakoribbak. Bar a tanuldéi megfogalmaza
sok eléggé pontatlanok, az oldodas 1ényegi megértése tiikrozodik benniik:
,»a gyorsan mozgd vizmolekulak felbontjak a cukor kotéseit”, ,,a cukor
nedvesség hatasdra molekuldkra bomlik™.

Az oldddas jelenségének értelmezésénél megfigyelhetd, hogy a gyere-
kek kiilonbséget tesznek a kiillonbozé valtozasokban részt vevd anyagok
kozott, elkiilonitik az aktiv és a passziv anyagokat. Oldédasnal az aktiv
anyag az olddszer, a passziv anyag az oldand6 anyag. ,,Az oldészer fel-
oldja az oldand6 anyagot.” ,,Az oldand6 anyag az oldodas soran megval-
tozik, de az oldészer nem.” Az 1-4. évfolyamon még nem, az 5—6. évfo-
lyamon mar meg lehet probalkozni az oldodas mértékének és sebességé-
nek megkiilonboztetésével. Erdemes figyelni arra, hogy a mindennapi
nyelv a ,,jol oldédik™ kifejezést egyarant hasznalja az old6das mértékeé-
nek (sok oldodik beldle) és sebességének (hamar, gyorsan feloldodik)
jellemzésére. Még egyetemistak korében is kimutathatd ez a tévképzet:
keveréssel az oldodas mértéke (is) novelhetd. Az 5—6. évfolyamon tana-
ri segitséggel a tanulok mar felismerik, hogy példaul a tea cukrozasakor
a keverés az oldodas sebességét, és nem az oldodas mértékét ndveli. Még
bonyolultabb a hdmérséklet hatasa. A hémérséklet ndvelése egyértelmii-
en noveli az oldodas sebességét, azonban az olddédas mértékét altaldban
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csak szilard anyagok esetén noveli, gdzok esetén csokkenti. Itt hivatkoz-
hatunk arra, hogy meleg nyari napokon a halak ,,pipalnak”, mert a vizben
lecsdkken az oldott oxigén mennyisége.

Ebben az ¢életkori szakaszban mar varhatjuk, hogy ne csak a vizet te-
kintsék olddszernek a tanuldk, hanem az alkoholt vagy a benzint is.
Megemlithetjiik az alkoholos kivonatokat (tinkturakat) vagy a benzinben
oldott adalékokat. Lényeges annak felismerése is, hogy az oldand6 anyag
nemcsak szilard anyag lehet, hanem gaz vagy folyadék is. Az oldatok
OsszetevOinek ismeretét példaul a D37. feladattal ellendrizhetjiik.

D37. feladat
Nevezz meg olyan oldatokat a mindennapokbdl, amelyekben...

az oldészer viz, az oldott anyag szilard
az oldészer viz, az oldott anyag gaz
az oldészer nem viz

Az oldodas témakdrének tanitdsahoz szamos egyszeru kisérletet vé-
geztethetlink a tanulokkal, elsésorban a cukor és a s6 vizben val6 oldo-
dasanak vizsgalataval kapcsolatban. Segithet az oldédas pontosabb meg-
értésében, ha szines oldando anyagokkal (pl. rézgaliccal) is kisérleteziink.
Mivel a tanuldk rendelkeznek hétkdznapi tapasztalattal az oldodéssal
kapcsolatban, a kisérletek elvégzése elott célszerli megkérdezni, mit var-
nak, mi fog bekovetkezni. Az oldodas sebességének és mértékének elkii-
16nitését a D38. és a D39. feladatokkal vizsgalhatjuk.

D38. feladat

Két azonos méretli csészében 2-2 dl tea van. Mindkét poharba egy-egy ka-
véskanalnyi cukrot szérunk, majd az egyik pohar tartalmat teaskanallal kever-
getjuk, a masikat az asztalon hagyjuk. Hasonlitsd ssze a cukor oldodasanak
sebességét és mértékét a két csészében!

D39. feladat

Két azonos méretl és alaku csészében 2-2 dl azonos [ a
hémérsékletli tea van. Az egyiket 2 g kockacukorral,

a masikat 2 g kristalycukorral édesitetjik. Melyik pohar-

ban oldddik fel hamarabb a cukor? Indokold a valaszt!
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Az ficis folyamatat — ahogyan azt az el6z6 életkori szakaszban bemu-
tattuk — tobbféleképpen értelmezhetik a tanulok. A fogalmi fejlodés leg-
fontosabb allomasai a kdvetkezok: (1) Az égés mindig tomegcsokkenés-
sel jar. (2) Az égéshez levegd (oxigén) sziikséges. (3) Az égés jarhat to-
megnovekedéssel is. (4) Egés nemcsak oxigénben lehetséges. Szamos
vizsgalat megallapitotta, hogy az égésrdl alkotott helyes kép kialakuldsa-
hoz is elengedhetetlen a részecskemodell megfeleld ismerete ¢és alkalma-
zasa. A diagnosztikus mérésekben a gyors és lassu égés fogalmak elkii-
lonitése mellett (D40. feladat) tajékozddhatunk az égés értelmezésérol és
az égés feltételeinek megértésérdl is (D41. és D42. feladat).

DA0. feladat
Csoportositsd az alabbi esetekben lejatsz6d6 égési folyamatokat!
parazslo gyufa korhado6 fa  izz6 szén rozsdasodo vaskapu
Lassl €gés:......ccovveviiiiiieeaanes GYOrs €gesS: ..ooiiiriiiiiiiiiie e

D41. feladat

A mérleg két serpenydjébe egy-egy azonos tomegl
gyertyat allitunk. Ha az egyik gyertyat meggyuijtjuk,
a mérleg két karja elmozdul. Milyen iranyba mozdul el
a mérleg serpenydje? Valaszodat indokold!

D42. feladat

Az egyik edényben szén-dioxid-, a masikban oxigén-
gaz talalhaté. Mindkét edénybe parazslo gyujtopalcat
teszink. Mi térténik a parazslo gyujtépalcakkal? Vala-
szodat indokold!

szén-dioxid oxigén

Az ANYAGOK BOMLASA jOl érzékeltethetd azzal a kozismert jelenséggel,
hogy az ¢lelmiszerek tarolas vagy felhasznalas soran atalakulnak. Az
atalakulast a homérséklet novelésével gyorsitani, csokkentésével és tar-
tositoszerek adagolasaval lassitani lehet. A téma tanitdsa soran épithe-
tiink a tanulok mindennapi tapasztalataira, és kiemelhetiink néhany prak-
tikus ismeretet (pl. a szavatossagi id0, a hlitdszekrény, a konyhai melegitd
berendezések hasznalata, az E-szamok jelentése). Parhuzamot vonhatunk
mas folyamatok (keverés, oldas) sebességének homérsékletfiiggésével,
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és a bomlas okainak vizsgalatakor kapcsolatot teremthetiink a biologiai
témakorokkel (pl. baktériumok, gombak).

Kolcsonhatasok

A mozgas és mozgasallapot-valtozas tanitasa soran a gyermeki tudatban
természetes mdodon jelen 1évo lendiilet fogalméhoz célszerti hozzéakap-
csolni az erd fogalmat, és a késobbiek sordn ugy hasznalni, mint ami
megvaltoztatja a test lendiletét (D43. feladat).

D43. feladat

/ D A gyors vagy a lassu focilabda Ut nagyobbat? Magyarazd meg,
. ‘ miért!
\ -

Tapasztalati szinten meg tudjak adni a valaszt a tanulok, de a magya-
razatra csak az ¢letkori szakasz végén képesek, amikor a lendiilet fogal-
mat 0sszefiiggésbe hozzak a mozgasallapottal és az erdé fogalmat a moz-
gasallapot-valtozassal. Problémat jelenthet az er6 fogalmanak alakulasa-
ban az is, hogy az erd és az energia fogalma gyakran keveredik a koz-
nyelvben (pl. erdmiinek nevezziik az energia eldallitasara szolgdld ipari
létesitményeket), ezért fontos mar kisiskolasok korében a két fogalom
szétvalasztasanak, helyes hasznalatanak segitése.

A gravitacios kolesonhatas megismerése konkrét tapasztalatok megbe-
sz¢lésével vezethetd be. Példaul a leejtett targyak gyorsulva esnek lefelé,
a feldobott labda lassulva emelkedik, egy pillanatra megall, majd novek-
vO sebességgel esik vissza. Esés kozben a test sebessége valtozik, ami
jelzi, hogy valamilyen erd hat ra. A gravitacios kdlcsonhatas megértését
azonban gatolja a gyermeki gondolkodasban az a tévképzet, hogy a tar-
gyak lefelé esnek (mintha egy abszolut fliggbleges irany létezne), és nem
a Fold kozéppontja felé. A gravitacios erd fogalmanak kialakitasa, ird-
nyanak elfogadasa hosszu folyamat. Ezért tapasztalhat6 az, hogy a tanu-
16k kezdetben nem tudjak megmagyarazni, hogy a gémb alakt Foldrol
miért nem esnek le az emberek, a targyak, miért nem folynak le az 6ce-
anok. Fontos tovabblépés a gravitacios kdlesonhatas megértésében, hogy
nemcsak a Foldnek, hanem minden testnek van gravitacios mezdje, ezal-
tal valik érhetévé az égitestek mozgasa. Lényeges felhivni a figyelmet
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arra, hogy a gravitacios kdlesdnhatasbol szarmazé erd csak akkor érzé-
kelhetd a megfigyeld szamara, ha legalabb az egyik test tdmege nagyon
nagy (pl. az egyik egy égitest). A labda ¢és a Fold kozotti gravitacios kol-
csonhatas érzékelhetd, mig két labda kozotti gravitacios kolesonhatas
csak érzékeny miszerrel mutathatd ki.

Az energia

Az 5-6. évfolyamon az energiahordozok részletesebb targyaldsara,
a nem megujuld és a megujuld energiaforrasok elkiilonitésére, az ener-
giatermelés és a kdrnyezetszennyezés kozotti 6sszefliggések megismeré-
sére is sor keriil. A tanuldk képesek értelmezni az ember €és az emberi
tevékenységek energiasziikségletének fogalmat; tudnak példat mondani
az energia eléallitasanak kiilonb6z6 modjaira, és képesek felismerni az
energiatermelés modjainak kapcsolatat a természeti kornyezettel. Ismer-
nek példakat megujuld és nem megujuld energiaforrasokra, tudjak, hogy
az ¢lélények esetében az energiaigény kielégitése taplaléekfelvétellel biz-
tosithato; az ember kiilsé energiaforrast (pl. fosszilis fiitdanyagok) is
hasznal mindennapi tevékenysége soran; az ember altal felhasznalt csak-
nem minden energiaforras végso soron a Nap energiajabol szarmazik.
Mivel a gyerekekben kezd kialakulni az anyaggal kapcsolatban egy
elemi szintd részecskekép, hasznalni tudjak a golydmodellt, el tudjak
képzelni a fényt anyagként (a fényben rendkiviil kicsi golyok repiilnek
hatalmas sebességgel), a hangot a levegd részecskéi kozott atadodo rez-
gésként. Lehetdve valik a kdlcsonhatasokban tapasztalt valtozasok elem-
zése, az energiacsokkenés, illetve -novekedés hozzarendelése a kdlcson-
hatasban részt vevo partnerek valamelyikéhez (pl. a forro tea lehil —
energiacsokkenés, a kornyezete felmelegszik — energiandvekedés); a ho
és a homérséklet fogalmanak differencialodasa, a hdmérsékletnek mint
kiegyenlitédé mennyiségnek a kezelése (pl. a hideg és a meleg viz ho-
mérséklet-kiegyenlitddésének magyarazata).

El6 rendszerek

Az élet kritériumai, az él6lények tulajdonsagai
Az 5—-6. évfolyamon az €l6lények és az élettelen dolgok kozotti tovabbi
kilonbségek targyalasara keril sor: sejtes felépités, kdrnyezethez valo
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alkalmazkodas, kozosségek alkotasa. Az ¢letjelenség absztrakt, altalanos
fogalmat a tanulok ekkor még nem képesek megérteni. Az ¢l6lényfoga-
lom fejlédésében jelentds allomas, amikor feltarulnak az é161ények struk-
turalis és funkcionalis sajatossagai €s a kozottiik levo kapcsolatok. Az €16-
Iények testfelépitése és életmitkddései, illetve azok valtozasa (alkalmaz-
kodas a kornyezethez) hangsulyos részét képezi a természetismeret tan-
anyagnak. A tanuldk példak segitségével megértik, hogy az é161ények
nem léteznek az élettelen természet nélkiil, az €16 és az élettelen kornye-
zet egymast feltételezik, hatassal vannak egymasra. Ismerik az ¢l6lények
l1étezését befolyasold kornyezeti tényezoket (viz, talaj, levegd, fény, ho-
mérséklet), €s néhany konkrét példa révén azt is tudjak, hogy az egyes
kornyezeti tényezok eltéréd mértékben fontosak az egyes ndvények szama-
ra (pl. talaj nélkiil, tdpoldatban is lehet nevelni paradicsomot). A D44.
feladatot az életkori szakasz végén és késObb, a tovabbi évfolyamokon is
lehet alkalmazni.

D44. feladat
Valaszd ki a felsorolt lehetéségek kozil a kornyezeti tényez6k azon csoport-
jat, amelyekre minden él6lénynek sziiksége van!

levegd és viz

fény és megfeleld hémérséklet

megfeleld hdmérséklet és viz

talaj, viz és fény

viz és talaj

Egysejtl él6lények

Az 5-6. évfolyamon az egysejtliek jellemzése a kornyezet és az életmod
Osszefiiggései alapjan torténik, ekkor keriil sor az ¢l6lények rendszeré-
ben valo elhelyezésiikre is. A tanulok mar ismerik az egysejtii és a tobb-
sejtll ¢ldlények kozotti alapvetd kiilonbségeket, €s kialakitjak a sejt elemi
fogalmat az egysejtii él6lények kozos felépités- és mitkodésbeli sajatos-
sagainak kiemelése révén. Az egysejtli €161ények €s a tobbsejtii €l6lények
egyetlen sejtje kozotti kiillonbségek azonositasara azonban csak a késdb-
bi évfolyamokon kertil sor.
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A novények testfelépitése, rendszerezése, életmiikddései, életfeltételei

Az 5-6. évfolyam mindségi valtozast jelent a gyerekek kognitiv fejlodé-
sében, igy az elsajatithatd ndvénytani ismeretek absztrakcios szintjében
is. Uj tudomanyos ndvénytani fogalmak (pl. zarvatermd, nyitvatermd,
mag, takarolevelek, ivarlevelek, lepel, egyivara és kétivaru virag, egyla-
ki és kétlaki novény, termés, megtermékenyités, viragzat, f6- és mellék-
gyokérzet, hajtas, gyoktorzs, Osszetett levél, fo- és mellékeres levél,
sziklevél, egysziki és kétszikii novény, riigyecske, gyokdcske) keriilnek
bevezetésre, amelyek mar elegendéek a ndvények kiilsé jegyeinek rész-
letesebb jellemzéséhez. Ebben az életkorban a novények felépitésének
szoveti €s sejtszintll targyaldsara még nem kertil sor.

Az egyes ¢letkozosségek ndvényei a rendszertani kategoriak, szerve-
zettani €s rendszertani fogalmak szerint keriilnek targyalasra, jellemzés-
re. A novények leirdsa az egésztol a részletek felé halad. Rendszertani és
szervezettani jellemzésiiket (D45. feladat) a kdrnyezetben és a taplalék-
lancban betoltdtt szerepiik, valamint a mindennapi ¢életben, a mezdgaz-
dasagban ¢és iparban mutatott jelentdségiik megnevezése kiséri. Ebben az
¢letkori szakaszban a tanuldk képesek a kiilonb6zo rendszertani csopor-
tok (pl. zarvatermok, nyitvatermdk, egyszikiiek, kétszikiiek) egymashoz
valo viszonyanak megértésére (D46. feladat), adott rendszertani csoport-
ba tartozé ndvényfajok kozos tulajdonsagainak felismerésére, illetve for-
ditva, a koz0s jellemzok alapjan a rendszertani csoport megnevezésére
(D47. feladat).

D45. feladat
Mely ndvényekre jellemzéek az alabbi tulajdonsagok?

erdei fenyd
agtovise van
csonthéjas termése van
kokény hagymaja van
K tobozviragzata van
Orokzold

0 , hévirag
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D46. feladat

Melyek azok a szervek, amelyeket fel kell cserélni
ahhoz, hogy a rajzok egyszik( és kétszik(i no-
vényt abrazoljanak?

egyszikl kétszikl

D47. feladat

Mely ndvénycsoportokra ismersz ra az allitasok alapjan?

Viragtalan névények, spéraval szaporodnak, kezdetleges gyokerik, szaruk,
leveluk van.
Viragos novények, magvakkal szaporodnak, nincs termésuk.

Az 5—6. évfolyamon sor keril a fotoszintézis fogalmanak elemi szintii
bevezetésére: a novényi taplalék a talajbol és a levegdbdl felvett tap-
anyagokbol, a napfény hatdsara képzddik a novényben. A novények élet-
jelenségei és a kornyezet kozotti 0sszefiiggések, kolcsonhatasok keriil-
nek a tananyag-feldolgozas kdzéppontjaba. Vizsgalatok igazoljak, hogy
a novények életfeltételei (viz, levegd, talaj, fény, hdmérséklet) koziil
a vizet tudjak legkorabban megnevezni a tanulok. Ez azzal magyarazha-
to, hogy a gyerekek a sajat tapasztalataikbol indulnak ki, tudjak, hogy
a novényeket ontozni kell, kiilonben elszaradnak, elpusztulnak, tehat
sziikségiik van vizre. A novények ¢életfeltételei koziil a megfelelé homér-
s¢klet megnevezése a legnehezebb, ezt a 6. évfolyamosoknak is csak
kozel fele tudja. Néhanyan mar képesek elkiiloniteni azokat az élettelen
tényezdket, amelyek minden él61ény szamara fontosak, azoktdl, amelyek
eltérd jelentéségiliek.

Az allatok testfelépitése, rendszerezése, életmiikodései, életfeltételei

Az 5—6. évfolyamon — a ndvényekhez hasonléan — az allatok tulajdonsa-
gainak megismerésében is a testfelépités, az ¢letmikddés, az ¢letmodd és
a kornyezet kapcsolatan van a hangsuly. A tanulék megismerkednek
olyan szervekkel (pl. gerincoszlop), amelyek lényegesek a nagyobb rend-
szertani kategoridk elkiilonitésében. Az allatok, allatcsoportok szervezet-
tani jellemzése az életmitkddések (taplalkozas, 1€gzés, szaporodas, moz-
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gas, kiiltakard) szerint torténik. A fajok €s az allatcsoportok listdja nem
bovill 1ényegesen az eldz6 életkori szakaszhoz képest, ugyanakkor az
¢léhely és az allatok targyaldsa is rendszerezettebb forméban torténik
(D48. feladat). A jellemzés szempontjai kiegésziilnek az adott allatfaj
¢lovilagban, kdrnyezetben €s a mindennapi életben bet6ltott szerepével.

D48. feladat

Csoportositsd az allatokat éléhelylk szerint!

macskabagoly  kecskebéka 6z tékés réce vaddiszno
[ (o [ H Viz, vizpart: ..o,

A gombdk felépitése és rendszerezése

Az 5—6. évfolyamon a gombdakkal kapcsolatos tudas a gombafonal fogal-
maval boviil. A tanulok megismerik, hogy a gombak mas felépitésiiek is
lehetnek, mint a kalapos gombak. Célszeri dsszehasonlitani a tanulok
altal mar ismert erdei csiperkét a peronoszporaval, megéllapitani kiilonb-
ségeiket és hasonlosagaikat. A peronoszpora €s a monilia életmodjanak
megismerése altal példat latnak arra, hogy a gombak milyen kapcsolat-
ban allnak mas él6lényekkel és a kornyezettel. A mindennapi élethez
kotddoen felismerik, hogy a gombak lehetnek karos és hasznos €161ények is.

Az ember testfelépitése, életmiikodései, egészsége

Az 5-6. ¢vfolyamon a KAMASZKORI SZERVEZET FELEPITESE ES ELETMUKODE-
skl illetve az azokban bekovetkez6 valtozasok keriilnek a kozéppontba.
A tanuldk jellemzik a kamaszkori szervezet felépitését; képesek megne-
vezni és rendszerezni a kamaszkori valtozasokat. Felismerik a mozgas-
szervrendszer felépitése és mikodése kozotti Osszefliggést, meg tudjak
nevezni az emésztés 1épéseit, felismerik azok sorrendjét. Tudjak, hogy az
emberi szervezetnek specialis struktirai vannak az anyagok szallitdsara
is. Tudjak, hogyan aramlik a vér; hogyan cserélddik ki a szén-dioxid és
az oxigén a tiidoben ¢€s a szovetekben. Ismerik a vesék szerepét és a ki-
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valaszté mikodés kapcsolatat az anyagcsere egyéb életjelenségeivel.
Felismerik az 6roklédés és a szaporodas kozotti kapcsolatot, megértik,
hogy az ember — a tobbi ¢lélényhez hasonldan — kapcsolatban all a kor-
nyezet €10 és élettelen elemeivel. Ismerik a kornyezetszennyezés emberi
szervezetre gyakorolt hatasait, €s fel tudjak sorolni az egészséges, eszté-
tikus kornyezet kritériumait.

Az EMBER EGESZSEGE témakoOrben az egészségtan tantargy boviti az al-
sobb évfolyamokon elsajatitott egészségtani alapismereteket, tovabbfe;j-
leszti az egészséges ¢letmod és a kornyezettudatos magatartas szokas-
rendszerét. Hozzajarul a realis énkép, Onismeret egészséges fejlodéséhez.
Segiti az alapvetd erkdlcsi normak €s az 6rok emberi értékek (pl. egész-
ség, becsiilet, tudas) elfogadasat. Hangstlyosabban jelennek meg a tan-
anyagban a betegségmegel6zés, a betegapolas és az els6segély-nyujtas
ismeretei. Jelentds szerepet kapnak a nemiség vallalasaval, a néi és
a férfi szereppel €s a szexualitassal kapcsolatos egyéni €s tarsadalmi kér-
dések. Kiilon téma foglalkozik a serdiildkor lelki, viselkedésbeli valtoza-
saival, konfliktusaival, valamint csaladi €s tarsas kapcsolatainak szerepé-
vel. Ebben az életkori szakaszban mar szamos, a mindennapokban fontos
egészségtani ismerettel rendelkeznek a tanulok. Ertik a testmozgas rend-
szerességének, intenzitdsanak, idotartamanak egészséggel valo dsszefiig-
gését; ismerik az alkohol- és kabitoszer-fogyasztas, dohanyzas hatésait,
veszélyeit, a fliggdség fokozatait. Tudjak, hogyan lehet felismerni és el-
latni a kiilonb6zo tipusu vérzéseket; miért és hogyan kell eltavolitani
a boriinkbe furodott kullancsot (D49. feladat).

D49. feladat

Hogyan kell helyesen eltavolitani bérinkbdl a kullancsot?
Kezunkkel kitépjuk.
Kullancscsipesszel kiemeljik.
Krémet kenlink ra.

Eletkdzosségek

Az 5—6. évfolyamon a tanulok megismerkednek az egyed alatti szerve-
z0dés leglényegesebb szintjeivel. Megértik, hogy az egyed sajatos biolo-
giai rendszerként 1étezik az ¢életkozosségekben, de nem elhataroltan, ha-
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nem a tobbi egyeddel kdlcsonhatasban €li életét. A tanulok képesek kap-
csolatot teremteni az egyed alatti €s az egyed feletti szervezodési szintek
kozott; felismerik, hogy a megismert éldhelyek térben és idoben valtozo,
am viszonylag zart dnszabalyozoé rendszerként miikddnek; tudnak példa-
kat mondani az egyes életkdzosségek kornyezeti tényezdok szerinti tago-
lodésara.

Kornyezet- és természetvédelem

Az 5-6. évfolyamon a gyerekek képesek felismerni a kornyezet- és a ter-
mészetvédelem fogalmak kozotti kiilonbséget, ismerik hazank nemzeti
parkjait, a kornyezetszennyezés kovetkezményeit (D50. feladat). Ismer-
nek eljarasmodokat, technologiakat (pl. biokert, biokultara, vegyszer-
mentes ndvénytermesztés) a természet és kdrnyezet eredeti allapotanak
megorzésére. Tudnak példat hozni kérnyezet- és természetvédelmi tevé-
kenységekre.

D50. feladat
Milyen sorrendben jatszédnak le az alabbi folyamatok, amikor egy t6 vize
mitragyaval szennyezd8dik?

A rothadas oxigént von el a kdérnyezetbdl.

A dus ndvényzet elzarja a fény utjat.

A halak tdmegesen pusztulnak.

Elszaporodnak a vizinévények.

A névények fény hianyaban elpusztulnak.

A Féld és a vilagegyetem

Tajékozodas a térben

Az 5-6. évfolyamon a térbeli tajékozodas tevékenységei elsésorban a tér-
képi tér értelmezésére, a térképolvasasra és a térképhasznalatra iranyul-
nak. Az életkori szakasz végére a tanulok eljutnak a térképolvasas elemi
szintjére, elsajatitjak a szemléleti térképolvasast. Képesek leolvasni a tér-
képrol az égtajak ismeretében, a jel- és szinkulcs, valamint a feliratok
segitségével azt, amit azon abrazoltak; meg tudjak fogalmazni, hogy mi
hol van, illetve a foldrajzi objektumok milyen teriileti viszonyban allnak
egymassal. A térképolvasassal kapcsolatos tudasukat és az adott térkép
szin- és jelkulcsat mindig mas helyzetben és eszkdzzel (pl. falitérképen
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¢és az atlasz térképén), mas teriileten (pl. foldrészeken, régiokban, taja-
kon) és mas tartalmu térképen (pl. domborzati, kozigazgatasi, egyszeri
tematikus térképen) is képesek hasznalni. A szemléleti térképolvasas
mellett a tanuloktol elvarhatod az okfejtd térképolvasas is: a térképen lat-
hat6 tények leolvasasa, a foldrajzi-kdrnyezeti jelenségek kozotti dssze-
fliggések, kolcsonhatasok feltarasa és megfogalmazasa; a térképen latot-
tak tovabbgondolasa, kovetkeztetések levonasa.

A VALOS TER ABRAZOLASABAN a hangsuly a térképi abrazolas felé tolo-
dik, a lakohely és kornyéke mellett tavolabbi teriiletekhez is kotddik.
A tanuldk ismerik és alkalmazzak a tér megismerésének modszereit,
a térbeli informacidszerzéshez sziikséges eszkozok hasznalatat, valamint
a megszerzett informaciok rogzitésének és rendszerezésének eljarasait.
Képesek atvinni a konkrét térrél vald ismereteiket, képzeteiket mas te-
rekre is; ki tudjak a teret térben kiterjeszteni, vagyis elképzelni, milyen
tajelemekben folytatddik (pl. egy hegyvonulat mogott) a valdésagban
vagy a rajz keretén kiviil. A valds tér dbrazolasakor a tanuloknak értel-
mezniiik kell a térképi kisebbitést, és tudniuk kell banni az azt kifejezo
eszkozokkel (mértékszam és vonalas aranymérték), hogy értsék, elkép-
zeljék a valos és a térképi méretek eltérését. A térképi abrazolas nem
egyszeru leképezését igényli a tapasztalat vagy informacio alapjan kiala-
kult téri ¢s térképi képzeteknek, hanem azok tovabbgondolasat a kiilon-
b06z6 feltételeknek megfeleld tervezési feladatokban (D51. feladat).

D51. feladat

Egy kisvaros bujik meg a hegyek ko-
z06tt. Ide szeretne koéltézni egy csalad,
hogy élvezhessék a taj szépségét, a
sok napsutést és a meleget. Mara el-
fogytak a volgyben a telkek, csak a
hegyoldalban épitkezhetnek. A rajz egy
nyari napon a délben jellemzé allapotot
mutatja.

Valaszd ki a csalad szamara a legmegfeleldbb teruletet, és rajzold be a hazu-
kat az 4braba! Valaszodat indokold!

A varos kdzéptavu fejlesztési tervében szerepel egy sipalya épitése. Az a cél,
hogy a siel6k sportolas kdzben gydnyérkddhessenek a varos latképében és a
felkel6 Nap latvanyaban. Hova keriljon a sipalya? Rajzold az abraba! Indo-
kold a valaszt!
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A TERBEN VALO TAJEKOZODAS vizsgalata az 5—6. évfolyamon a térképol-
vasassal fligg 0ssze. A diagnosztikus mérés soran foként azt vizsgaljuk,
hogyan tudnak a tanulok objektumokat keresni a térképen (névmutato,
keresOhalozat és foldrajzi fokhaldzat segitségével). A topografiai tajéko-
zottsag szintje felismerést, megnevezést és bejeldlést kérd feladatokkal
mérhetd (D52. feladat). A tanuldknak kevés topografiai fogalmat kell
ténylegesen tudniuk (csak azokat, amelyek sziikségesek a bolygonkon
vald eligazodasban, hazank foldrésziinkon vald elhelyezésében; lasd
a ,,Bolygdnk térségei” részt is), azonban elvarhatd, hogy azokat kiilon-
b6z6 tipusu, méretaranyu €s tartalmu térképeken is felismerjék, és a tér-
képrol szerzett informaciok alapjan utitervet, modellt készitsenek vagy
terepi eligazodasi, utbaigazitasi feladatokat oldjanak meg (lasd pl. 449.
feladat).

D52. feladat

Eurdpa térképvazlatat latod.

Huzd at szinessel Magyarorszag ha-
tarvonalat!

Satirozd be kékkel a Foldkozi-tenger
terletét!

Rajzold be a Karpatok vonulatat!

A TERSZERVEZODES ELEMEI ES HIERARCHIAJA témaban alkalmazott diag-
nosztikus feladatok a térképen vald tavolsag mérésének és szamitasanak
készségét vizsgaljak, azoknak az adatoknak a meghatdrozasat, amelyek
alkalmazhatok utazasi id6 tervezésére is (D353. feladat).

D353. feladat

A kincskeres6k hajoja kdzeledik egy sziget
partjahoz, ahol kincs rejtézik egy ladaban.
A legénység a rovidebb uton akar eljutni a
kincshez.

Melyik utvonalat valasszak?
A part mentén hajézzanak (kék utvonal)?
A szigeten gyalogoljanak (piros utvonal)?

Hogyan mérték meg a kincskeresék a térké-
pen az utvonalak hosszat?
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A KORNYEZETI JELENSEGEK, FOLYAMATOK TERBELI RENDJE témaban a tanu-
16k topografiai tajékozottsagat példaul a D54. feladattal mérhetjiik.

D54. feladat
Melyek azok a varosok, amelyeket lathatunk a képzeletben Budapest és Athén
kozott Iégvonalban halado repiil6géprél? Hasznald az atlaszodat!

Budapest Szaloniki Belgrad Athén  Szdéfia  Skopje

Tajékozodas az id6ben

Az 5-6. évfolyamon a tanulok képesek a napszakok és az évszakok valta-
kozasanak, periodikus ismétlodésének megértésére; az ido mérésére; az
¢életiiket meghatarozo idétartamok becslésére; természeti jelenségekkel
és a mindennapi tevékenységeikkel kapcsolatos idésorok képzésére;
a napi, az évi és a torténelmi idonagysagrendek 6sszehasonlitdsara; an-
nak felismerésére, hogy az id6 mulasaval az él6lények és maguk a tanu-
16k is valtoznak.

A NAPI ES EVI IDOBEN VALO TAJEKOZODASI KEPESSEG Vvizsgalataban megje-
lenik a természeti jelenségek, illetve természeti folyamatok idépontjanak
¢és id6tartamanak id6szalagon valo abrazolasa (pl. Ausztralia leghidegebb
honapjanak vagy a hazai folyok jellemz6 aradasi idejének bejeldlése
idészalagon). A vilag jelenségeiben, folyamataiban valé eligazodashoz
nélkiilozhetetlen, hogy a tanuldk tisztaban legyenek azok id6tartamanak
nagysagrendjével is. A D55. feladat azt méri, mennyire érzékelik a tanu-
16k a napos, hetes, honapos €s éves idotartamok viszonylagossagat. KOR-
NYEZETI JELENSEGEK, FOLYAMATOK IDOBELI RENDJE témaban az 5—-6. évfolya-
mos tanuldoknak mar torténelmi id6léptéket kell felismerniiik és sorba
rendezniiik.

D55, feladat

Mennyi ideig tartanak a felsorolt jelenségek?

A) gabonaaratas Magyarorszagon

B) az évi napsitéses 6rak szama sokéves at-
lagban a Dél-Alfoldén Néhany hét

C) tavak feltoltédése Néhany éra

D) zivatar keletkezése

E) arhullam levonulasa a Tisza magyarorszagi
szakaszan

F) vonatut hazankon keresztul nyugat-keleti iranyban

Néhany honap
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A foldfelszin

A foldfelszinnel kapcsolatban a 6. évfolyam végén a tanuldk képesek
felismerni a FELSZINT FELEPITO alapvetd kodzeteket €s néhany talajfajtat;
rendszerezni, modellezni az egyszerli és az Osszetett FELSZINFORMAKAT;
felismerni a FELSZINFORMALODAs folyamataban a bels6 és a kiils6 erdk
egylittes hatasat; megnevezni az altaluk kialakitott szerkezeteket és for-
makat, valamint felismerni a talaj keletkezésének az éldvilagban, a gaz-
dalkodasban és a tarsadalmi ¢letben jatszott szerepét.

A kornyezetben vald tajékozodas az alapképzés szakaszaban az égta-
jakra és a legalapvetébb kornyezeti elemekre, a felszinformakra épiil.
Ennek szintjérdl tajékozodik az 5—6. évfolyamon a D56. feladat, amely-
ben a terepadottsagokat Gitvonalvalasztas soran kell felhasznalni valami-
lyen szempont vagy cél érdekében.

D56. feladat

Képzeld el, hogy a képen lathato tajon nya-
ralsz!

Melyik utvonalon kell sétalnod, hogy minél tébb-
féle minéségl kézetet megtapasztalhass?

Sorold fel, milyen kézetek vannak a talpad alatt,
mikoézben a tengerbdl a part felé gyalogolsz!

A foldrajzi tartalmak tanulasa lehetdséget teremt arra, hogy a tanulok
elsajatitsak a megfigyelés és a vizsgalddas mddszereit, amelyek megala-
pozhatjak a késdébbi kisérletezést. Ez nemcsak azt jelenti, hogy tudjanak
cél- és okszertien beavatkozni a jelenségek, folyamatok lefolyasaba, ha-
nem hogy Osszefiiggéseikben és mitkddésiikben ismerjék fel és értsék
azokat. Az 5-6. évfolyamon — ahogyan azt a gondolkodasi képességek
fejlesztésére vonatkozd részben, a természettudomanyos vizsgalatoknal
részletesen bemutattuk —, elvarhato, hogy a tanulok birtokoljak egyszeri
vizsgalodasok algoritmusat, képesek legyenek kivalasztani a sziikséges
eszkodzoket, modszereket, és rogzitsék a tapasztalataikat szoveges vagy
rajzos formaban. Erre mutat értékelési lehetoséget a D57. feladat.
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D57. feladat

Pisti azt a feladatot kapta, hogy a szertarban 6sszegy(jtott kézetdarabok ko-

zUl valassza ki a mészkovet.
Mely tulajdonsagai alapjan valasztotta ki Pisti a mészkdvet eszk6zok nélkil?
Milyen vizsgalattal tudta ellendrizni, hogy a kivalasztott k6zetdarab valéban
mészkd?

A vizsgalatok tervezése rajzos informaciokkal vagy a tapasztalatok
rogzitésének vazlataval segithetd. A D58. feladat modellvizsgalat meg-
tervezésének mérésére mutat példat.

D58. feladat

Tervezz homokasztali vizsgalatot,
ami alapjan valaszt kaphatsz arra,
hogyan alakulnak ki a rajzokon lat-
hato felszini képz6dmények!

Szikséges eszkdzok:
Szikséges anyagok:
A vizsgalat lépései:

Jeldld karikaval az abraban egy helyen, hogy a folyd mely
szakaszain joéhet 1étre sok ilyen képzédmény! Indokold a
vélaszt!

A vizburok és jelenségei

A hatodik évfolyam végére a tanulok képesek felismerni azt, hogy a viz
alland6 korforgasban van, halmazallapota valtozik, amiben a napsugar-
zasnak jelentOs szerepe van. Erre az iddszakra megismerik a viz TULAJ-
DONSAGAIT, el tudnak végezni egyszeriibb vizvizsgalatokat. Lényeges, hogy
ismerjék a vizburok elhelyezkedését; a felszini VIZEK FELSZINFORMALO
MUNKAJAT (pusztitas—épités); tudjak jellemezni a folyok lefolyasat és
a kiilonboz6 szakaszaikon a hordalékkal végzett munkéjukat. A felszin-
formald vizek témaban a fogalmak rajzon és térképen valo felismerésének
vizsgalatara mutat példat a D59. és a D60. feladat az 5—6. évfolyamon.
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D59. feladat
Mi jellemzé az abran lathatd, hegyek-
ben kanyargo folyora?

Huzd at kékkel a terilet f6folydjanak
vonalat!

Jeldld nyillal a folyo folyasiranyat!

Rajzold be a folyéhoz tartozo vizva-
lasztd vonalat!

ird az abraba, milyen tipusu a folyo
torkolata!

D60. feladat

A térképvazlat K6zép-Europat mutat-
ja. Keresd meg ezt a teriletet atla-
szod Europa-térképén!

Koévetkeztess a domborzat alapjan,
hol huzédik a Duna vizvéalaszté vonala!

Szinezd ki a térképvazlaton a Duna
vizgy(ijté tertletét!

Az 5-6. évfolyamon a diagnosztikus mérés soran vizsgalhatjuk a fel-
szini és a felszin alatti vizek kapcsolatanak megértését, a felszini és fel-
szin alatti vizek csoportositasat, a viz €s a tarsadalom sokiranyt kapcso-
latanak értelmezését, az egyén és tarsadalom feleldésségének megfogal-
mazasat a vizek allapotanak megdrzésében; a vizrajzi jellemzdk térképrol
valo leolvasasat, abrazolasat.

A légkor és jelenségei

A légkor és jelenségeivel kapcsolatban az 5—6. évfolyamon elvarhat6 az
IDOJARASI JELENSEGEK jellemezése €s ok-okozati 0sszefliggéseikben valo
értelmezése; az iddjarasi elemek megfigyelése, mérése, a mérési adatok
rogzitése, abrazolasa €s értelmezése, azokbodl kdvetkeztetések levonasa.
A didkok ebben az ¢letkori szakaszban képesek felismerni az EGHAJLATOT
alakitoé és modosito tényezoket példakban; igazolni a 1égkori jelenségek
felszinformald hatasat példakban és vizsgalatokban; felismerni a 1égkor
¢és a tarsadalom kapcsolatat, megfogalmazni a tarsadalom ¢és az egyén
felelosségét a 1égkor megdvasaban. Az idéjaras és éghajlat témakor is
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szamos lehetséget ad folyamatok modellezésére. Az 5-6. évfolyamon a
modellezéshez még tobb-kevesebb tanari iranyitas sziikséges.

A lakéhely és Magyarorszag ismerete

A lakohely és Magyarorszag ismeretével kapcsolatban az 5-6. évfolya-
mon elvarhato, hogy a tanulok 6sszegytjtsék, rendszerezzék, feldolgozzak
¢és prezentaljak a lakohelyi taj természetfoldrajzi jellemzéit, eréforrésait,
értékeit; 0sszegyljtsék a kiemelkedd teljesitményii, nemzetkozileg elis-
mert magyarokrol szolo tényeket elektronikus forrasokbol. Le tudjak irni
a hazai ¢és karpat-medencei nagytajak, telepiiléstipusok foldrajzi jellem-
z0it, €s Ossze tudjak hasonlitani azokat kiilonb6z6 szempontok, jellemzé-
si algoritmus alapjan; ismerjék ¢és elhelyezzék a térképen a Karpat-me-
dence természetfoldrajzi, kozigazgatasi és torténeti topografiai fogalmait;
értelmezni tudjak a magyarsaghoz, a hazahoz valé tartozast.

Az 5—6. évfolyamon kérhetd a tdjjellemzési algoritmus alkalmazésa:
adott t4j jellemzése megadott szempontok alapjan; a szempontok a dom-
borzati viszonyok mellett az ember és a kdrnyezet kapcsolatara is vonat-
koznak. A tajjellemzési algoritmus alkalmazasanak vizsgalata azért fon-
tos, mert a tajjellemzés alapvetd a foldrajzi ismeretszerzés tovabbi évei-
ben (lasd regionalis foldrajzi ismeretek tanulasa).

Bolygonk a vilagegyetemben

Az 5—6. évfolyamon elvarhaté BOLYGONK JELLEMZOINEK megfogalmazasa;
a Foldet felépitd anyagok csoportositasa; a Fold gombszerti alakjanak
elfogadasa, a gdmbhéjas szerkezet okainak és kovetkezményeinek isme-
rete; a foldrészek, az 6ceanok és a fontosabb tengerek megtalalasa kiilon-
b6z6 térképeken és a f6ldgdmbon; fekvésiik megfogalmazasa és bejeld-
lésiik korvonalas térképbe. A diagnosztikus vizsgalatokban kérhetd a
VILAGEGYETEM FELEPITESENEK bemutatdsa, égitesteinek megnevezése;
a napkdzéppontu vilagkép lerajzolasa, a forgas és a keringés modellezé-
se; az égbolt jelenségeinek megfigyelése, a tapasztalatok rogzitése,
rendszerezése és bemutatasa.

A témakdr szamos lehetdséget nytjt adatok abrardl, diagramrol valo
leolvasasara, 6sszehasonlitasara (pl. foldrészek, teriilete, népessége) vagy
abrazolasara (pl. a foldrészek legnagyobb magassadganak kikeresése az
atlaszbol és a magassagok abrazolasa diagramon). A D61. feladat infor-
maciok, adatok megtalalasara, értelmezésére, illetve adatoknak mas ada-
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tokbol valo szarmaztatasara mutat példat. A D62. feladat a vilagegyetem
égitestjeinek rendszerezését vizsgalja.

D61. feladat
Valaszolj a kérdésekre az atlaszod segitségével!

Melyik a Naprendszer legnagyobb bolygéja?

Milyen iranyban keringenek a bolygok a Nap kéral?

Azonos-e a Fold tengely kortli forgasanak és Nap kordli keringésének az
iranya?

Mely bolygdk keringenek a Foldnél gyorsabban a Nap koéril?

D62. feladat
Nevezd meg a vilagegyetem részeit! Kezdébetlikkel valaszolj!

T — Tejutrendszer
N — Naprendszer
B — bolygok

H — holdak

N — Nap Csillagok

Vilagegyetem

A természeti kornyezet és a tarsadalom kapcsolata

A tanulok az 5-6. évfolyamon képesek megnevezni a karpat-medencei
népeket, nemzetiségeket, néprajzi csoportokat, dsszegyljteni a veliik
kapcsolatos informaciokat, adatokat, ¢s abrazolni tudjak azokat. Képesek
felismerni, jellemezni és rendszerezni a gazdasagi tevékenységeket;
megfigyelni és megfogalmazni a gazdasagi tevékenységek kornyezeti
kapcsolatat, rogziteni a tapasztalatokat. A kozlekedés tervezésére (pl.
varosi tomegkozlekedés, tavolsagi kozlekedés) ebben az életkori sza-
kaszban mar olyan feladat is adhato, amelyben a tanulok a tavolsagi
kozlekedésre vonatkoz6é menetrendet az interneten keresik meg, és elekt-
ronikus formaban hasznaljak adott utazas megtervezéséhez.
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Kérnyezetallapot

Ebben az ¢letkori szakaszban a tanulok képesek a tajatalakitas elemeinek
megfigyelésére, tapasztalataik rogzitésére; a kornyezetkarosodasok okai-
nak és kovetkezményeinek felismerésére; a nyersanyag-, az energia- €s a
taplalékkészletek kimeriilésének felismerésére példakon keresztiil; a kor-
nyezeti allapotot feltard levegd-, viz- €s talajvizsgalat megtervezésére,
a tapasztalatok bemutatdsara. Ismerik a természet- és kornyezetvédelem
céljait, feladatait, modjait, a kdrnyezettudatos viselkedés jellemzait.
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A kotet szerzoi

Philip Adey

A londoni Kings’ College emeritusz professzora, a Centre for the Ad-
vancement of Thinking korabbi igazgatoja. BSc diplomajat kémiabol
(1962), egyetemi diplomajat neveléstudomanybol (1968), PhD-fokozatat
természettudomanyos nevelésbdl (London University, 1979) szerezte.
2011-ben a Szegedi Tudomanyegyetem Doctor Honoris Causa cimmel
tiintette ki. A kognitiv fejlesztés a természettudomany tanitasaval (CASE)
program egyik kidolgozdja. Szamos orszagban (Norvégia, Japan, Lu-
xemburg, Kina, USA) dolgozott vendégkutatoként, 2006 és 2008 kozott
Hongkongban vendégprofesszor. Jelenlegi tudomanyos tevékenysége a
természettudomanyok tanuldsanak értelmi képességet fejleszté hatdsaval
¢és a tanarok szakmai fejlddésével kapcsolatos.

Adorjanné Farkas Magdolna

Az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetemen szerzett kémia-fizika szakos
kozépiskolai tanari diplomat. Fizikat és kémiat tanitott altalanos- és ko-
zépiskoldban, valamint fizikat az Obudai Egyetemen. Eveken keresztiil
fovarosi €s kertileti szaktandcsaddként segitette a természettudomanyos
tantargyak oktatasat. Kiemelt érdeklddési teriilete a tehetséggondozas.

B. Németh Mairia

Az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport tudomanyos munkatar-
sa, a SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport tagja. Biologia-kémia szakos
kozépiskolai tanari diplomajat a Jozsef Attila Tudomanyegyetem Termé-
szettudomanyi Karan szerezte 1984-ben. 1994-ben pedagogiai szakértd
szakon diplomdazott, majd 2009-ben PhD-fokozatot szerzett a Szegedi
Tudomanyegyetemen. FO kutatasi teriilete a természettudomanyos tudas,
a tudas alkalmazasanak mérése. Publikacioi foként az e teriileten vége-
zett empirikus vizsgalatok tapasztalatait mutatjak be.
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Csap6 Bené

Egyetemi tanar, az MTA doktora, a Szegedi Tudomanyegyetem Nevelés-
tudomanyi Doktori Iskola, az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport és a
MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport vezetdje. Kémia-fizika sza-
kos kozépiskolai tanari diplomajat a Jozsef Attila Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karan szerezte 1977-ben. A Brémai Egyetemen
Humboldt 6sztondijas kutatoként dolgozott 1989-ben, 1994-95-ben pe-
dig Stanfordban, a Center for Advanced Study in the Behavioral Sci-
ences meghivott kutatdja volt. Fontosabb kutatasi teriiletei: kognitiv fej-
16dés, a tudas szervezddése, longitudinalis vizsgalatok, pedagogiai érté-
kelés, tesztelmélet, technologia alapt tesztelés.

Csikos Csaba

A Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudomanyi Intézetének habilitalt
docense. Matematika-foldrajz szakos tanari és pedagogiai értékelési
szakértdi végzettséget kovetden a neveléstudomany teriiletén szerzett
PhD-fokozatot. 2002-2005 kozott Békésy Gyorgy posztdoktori 6szton-
dijas. Kutatasi témai elsdsorban a 10-12 éves korosztaly stratégiai gon-
dolkodasanak vizsgalatahoz kapcsolodnak; angol és magyar nyelvi{i pub-
likacio elsésorban e korosztaly matematikai gondolkodasanak és olvasa-
si folyamatainak kutatdsabol sziilettek.

Korom Erzsébet

A Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudomanyi Intézetének habilitalt
docense, az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport helyettes vezetdje, az
MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport tagja. A Jozsef Attila Tudo-
manyegyetemen bioldgia és kémia szakon diplomézott 1992-ben, 1999-ben
pedagogia értékelési szakértd végzettséget, majd 2001-ben PhD-fokozatot
szerzett a Szegedi Tudomanyegyetemen. Kutatési teriiletei: a tartalmi
tudas szervezddése, a fogalmi fejlodés €s fogalmi valtas folyamatai, a ter-
mészettudomanyos tudas értékelése, a természettudomanyos ismeretek el-
sajatitasat el0segitd oktatasi modszerek.
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Makadi Mariann

Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Foldrajzi és Foldtudomanyi Intéze-
tének docense, szakmoddszertanos, tantervfejlesztd, tankonyvird, az MTA
Oktatasi Albizottsaganak tagja, a Magyar Foldrajzi Tarsasag Oktatas-
modszertani Szakosztalyanak elndke. A budapesti Tanarképz6 Foiskolan
biologia-foldrajz szakon szerzett oklevelet, majd a Jozsef Attila Tudo-
manyegyetem foldrajztanari szakan diplomazott. Kutatési teriiletei: tan-
tervelmélet, a foldrajzi-kdrnyezeti ismeretek elsajatitasanak és a térbeli
intelligencia fejlesztésének modszerei, kompetenciafejlesztés, a foldrajzi
tudas mérése-értékelése.

Nagy Laszloné

A Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi €s Informatikai Kar
Elettani, Szervezettani és Idegtudomanyi Tanszékének adjunktusa, a Bio-
logiai Szakmoddszertani Csoport vezetdje. Biologia-kémia szakos kdzép-
iskolai tanari és pedagogiai el6adoi diplomajat az SZTE-n szerezte. F6
kutatasi teriilete a bioldgia tantargy-pedagdgia kérdéseinek, a bioldgiai
fogalmak ¢és az analdgias gondolkodas fejlodésének, fejlesztésének kuta-
tasa. Publikacidinak jelentds része e teriileteken folyd empirikus vizsga-
latainak eredményeit foglalja ossze.

Radnoti Katalin

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Fizikai Intézetének foiskolai tana-
ra. Kémia-fizika szakos kozépiskolai tanari diplomajat is ebben az intéz-
ményben szerezte. Kutatési teriiletei a fizika és a természettudomany
oktatasa, a fogalmi fejlédés, a fogalmi valtas és a fizika alapfogalmainak
megértési zavarait, a tévképzetek kialakulasat és azok korrigalasi lehetd-
ségeit kutatja.
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Revakné Markoczi Ibolya

A Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technolégiai Kar Okolo-
gia Tanszékének adjunktusa, a Biologia és Kornyezettan Szakmodszertani
Csoport vezetodje. Biologia-kémia szakos kozépiskolai tanari diplomajat
a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen szerezte 1986-ban. F6
kutatasi teriilete a bioldgia tantargy-pedagdgia kérdéseinek, a természet-
tudomanyos problémamegoldas sajatsagainak ¢és fejlesztésének vizsgala-
ta. Publikacios tevékenysége részben kutatasi témaihoz, részben a biolo-
giatanitas kozoktatasi gyakorlatahoz kotédnek.

Szabé Gabor

Egyetemi tandr, az MTA tagja, a Szegedi Tudomanyegyetem Fizika Dok-
tori Iskola vezetdje, a Magyar Innovacios Szovetség elndke. Fizikus dip-
loméajat a Jozsef Attila Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan
szerezte 1978-ban. Az 1980-as években Goéttingenben a Max-Planck
Institute vendégkutatdja volt tobb mint négy évig, majd a Rice Egyetem
(Houston, 1990-95), az Osakai Egyetem (1995-96) és a Jénai Egyetem
(1997-98) vendégprofesszora. F6 kutatasi teriiletei: optika, 1ézerfizika,
alkalmazott fizika.

Toth Zoltan

A Debreceni Egyetem Kémiai Intézetének habilitalt docense, a Kémia
Szakmoddszertani Csoport vezetéje. A Kossuth Lajos Tudomanyegyete-
men szerzett elébb vegyész, majd kémiatanari diplomat. Kutatasi teriile-
tei: a tudasszerkezet, a fogalmi fejlédés, a fogalmi valtas ¢és a fogalmi
megértés zavarainak, tévképzetek kialakulasanak vizsgalata a kémia tan-
targy teriiletén.

Wagner Eva

A budapesti Dedk Diak Altalanos Iskola fizikatanara, igazgatohelyettese.
Az ELTE TTK-n szerzett matematika-fizika szakos tanari diplomat. F6
kutatasi teriilte a 6—14 évesek természettudomanyos gondolkodasanak
alakulasa, a fogalmi valtasok elokészitésének és tamogatasanak szakmai
és modszertani lehetOségei az altalanos iskolaban.
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