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ELOSZO

A Természetben nints ugras: itt minden léptsénkint megyen. Ha két lény kézt liresség volna,
ugyan mi lenne akkor az egyiknek masikhoz vald altallépésének fundamentoma?

Charles Bonnet: A Természet rendszere (1764)

Amit te a természettudomany bomldsanak nézel, ennek az Uj alazatos és moho
realizmusnak a jelentkezése egy tudomanyban, mely inkabb megujuldban, mint bomldban
van. Vagy hogy igazat is adjak neked: ugyanakkor megujuldban, amikor bomléban.

Németh LészI6: Vita Hamvas Béldval (1934)

AZ ,ATMENET” HAROM ERTELME

A kotet cimében szereplé sz6 folytonossagot sugall, azt az elképzelést, hogy az egyes disz-
ciplinak, illetve tantargyak kozt nincs szakadék, vagy ha van, megszlintethetd. Az atmenet
szét azonban cselekvésként: atlépésként vagy vonulasként is érthetjlik. Ekkor a diszciplinak
kdzti hatarvonal megmaradhat: mi magunk — kutatdk, tanarok vagy diakok — Iéplnk at a tu-
domany egyik terlletérdl a masikra. Végul folidézi a szé az atmenetiséget, az allapot iddle-
gességét is. Folyton atrendezddd haldzatként lathatjuk a tudomanyok kozti kapcsolatokat
és szakadasokat, de gondolkodhatunk igy a megismerd ember figyelmének szerteagazo,
majd egyetlen targyra dsszpontosuld ingamozgasardl is. Mindkét értelmezés tdrténeti. Ha
nem is dllithatjuk, hogy a tudomany térténete azonos magaval a tudomannyal, de azt igen,
hogy barmely atmenet létrejotte vagy megszakadasa id6ébeli, részben tarsadalmi jelenség.
Mas szellemi tradiciokhoz hasonldan a természettudomanyok hatarvonalai is csak multjuk
ismeretében ismerheték meg.

A KERDESEK

Az ,atmenet” lehet8sége nem csak szlk értelemben vett oktatasi kérdés. Szorosan kétédik
ahhoz, hogyan gondolkodunk az egész nyugati civilizacié multjardl és jovéjérdl.



a) Mi okozza dltalaban a tudomany(ok), ezen bellil is kildéndsen a természettudo-
manyok sikereit és valsagat, és hogyan fligg ez 6ssze a 21. szazad gondolati-tarsadalmi és
kdrnyezeti krizishelyzetével?

b) Van-e kapcsolat a tudomanyok téredezettsége, a szakok és szaknyelvek burjan-
zasa és a tudomanyellenes gyanakvas terjedése kdzt? Ha igen, folépithetd-e Ujra a bizalom
tudomany és tarsadalom kozétt az atmenetek utjan?

c) Mi a kapcsolat, van-e dsszefliggés a tudomany diszciplinakra hasadt fejlédése és
a kozismeret iskolai tantargyakra bontasa kdz6tt? Jelent-e egydltalan problémat a tantar-
gyakra tagoltsag, ha igen, megoldast kindlnak-e erre az atmenetek, és megvaldsithaté-e ez
az iskola falai kdzott, fliggetlentil a tudomanyok sajat belsé vilagatol?

d) Ha célul tlzzik ki az atmenetek megvaldsitasat, a diszciplinak kozti tartalmi kap-
csolatok kiépitésével vagy a tanuld személyiségében kiséreljlk-e meg?

KRiz1S ES UTKERESES: A TERMESZETTUDOMANYOK
VALSAGA A 20-21. SZAZADBAN

A mai (természet)tudomany Eurdpa szll6tte, és a nyugati civilizacié egyik megteremtéje. Ere-
deténél taldljuk a gérdg dialektikat, a logikai egyértelmliség, a mddszeres bizonyitas és ca-
folas igényét, az egyiranyu idéképet (ami a monoteista vallasok Teremtéstél az eszkathonig
vezetd Udvtdrténetének szekularizalt valtozata), a Biblia mitoszellenességét (mely az animista
vilagmagyarazatok sokasaga helyett az isteni és emberi szandék parbeszédeként mutat-
ta be az eseményeket), a tartdés munkaeréhiannyal kiizd§ kdzépkori Eurdpa érdeklddését
a technikai Ujitasok, gépek, algoritmusok és mechanizmusok irant, a skolasztika diszcipli-
nakat rendez6 és fogalomértelmezd szellemi erejét, az egyéni nézépontot objektiv keretbe
illeszté reneszansz perspektivat, de a racionalizmus azon eltokéltségét is, hogy a megismerd
alanyt levalassza megismerése targyardl, és viszonyuk elemzése utjan ellendrizhetd, objektiv
ismeretekhez jusson. A szdvevényes, mégis egységes alapon kibontakozd természettudo-
manyok tekintélyét fokozta, hogy a technikaval pozitiv visszacsatoldsok révén kélcséndsen
ndvelték egymas hatékonysagat (ipari forradalmak), ezzel is szolgalva a nyugati civilizacio
gazdasagi és szellemi erejét, terjeszkedését, profitéhségét.

A 20. szazad végére egyre nyilvanvalobba vald szellemi, tarsadalmi, kdrnyezeti és
gazdasagi krizis nemcsak a tudomany felhasznalasanak madjat tette kérdésessé (atomener-
gia, génmaodositas, tudatmodositd szerek), hanem gyanuba keverte magat a ,tiszta tudo-
manyt” is. Vajon — legaldbb részben — nem magukban a tudomanyokban, azok jél kidolgozott
maodszereiben rejlenek-e a krizis okai?

Hamvas Béla 1934-ben irt tanulmanya provokativ latlelet a tudomanyok valsagardl,
mely az eltelt évtizedek viharos véltozasai ellenére nem veszitett idészerliségébdl. Hamvas
a tudomanyt mitosznak tekinti, nagy korszakait az évszakok képével teszi szemléletessé.



A mai értelemben vett tudomany szlletésekor (nagyjabdl a 18. szazadban) ,Uj fény arad
a mindenségre, és ez a belllrdl kibmlé fény lassan athatja a dolgokat. Az ember Uj szinben
lat, Uj perspektivak nyilnak, Uj 6sszeflggések tarulnak fel. ... Ez a tavasz. Az az id8, amikor
a fémitoszok alakulnak: anyag, erdé, atom, gravitacid, vonzas.

Novekvés: dél: érettséq... Ez az épités, a kidolgozas, a rendszerezés ideje. Keletkez-
nek a diszciplinak. Ez a fizika, kémia, asztrondmia viragkora. Az értelem mar nem kérdéses,
de az ittassag elmult. Ez a nyar.

Nyarutd: bonyolultsag, tulérettség. A diszciplindak egymasba folynak. A hatarokat at-
lépik. A mondakdrok ebben az idében mar egységes egésszé épliltek. De mar elkezdddik
a zavar. Ez az atmeneti, a hatardiszciplinak kora: biokémiaé, biofizikaé, kémiai fizikaé.

Osz. Pusztulés: bellilrdl. ... Ez a feloszlas ideje. A mitoszok elkezdik elveszteni értel-
muket; az emberi szellemben ez mint kétség jelentkezik. A vilag kétértelmivé valik. ...

A tél a merevség, gorcs, a csend. ... Mitoszok halottak: a dolgok szétesnek, dssze-
fuggés nélkul. Ami megjelenik: az dr.”!

Nem kell elfogadni Hamvas kovetkeztetéseit, de még kiinduldépontjat sem ahhoz,
hogy korszakdiagndzisa alapjan korunkat a hamvasi nyaruté vagy inkabb az ¢sz idészakara
tegyUk. Tekinthetjuk a hataratlépéseket a kibontakozés jelének is, am az értelemvesztés
és a szempontok keveredése miatti zavar a fejlédésparti vizidban éppugy jelen van, mint
Hamvas apokalipszisében. Elegendd, ha arra gondolunk, hogy a szédUletes fejlédés ellenére
(vagy éppen annak kovetkeztében) mennyire kétértelmdvé-bizonytalanna valtak példaul az
olyan alapfogalmak, mint élet, gén, informacio, cél, evolucid vagy univerzum.

A tudomanytorténet-iras és tudomanyfilozédfia néhany kulcsszerepléje a 20. szazad
masodik felében tovabbgondolta és ala is tamasztotta, amit Hamvas megsejtett. Thomas
Kuhn a paradigma fogalmat népszerUsitve hangsulyozta egyrészt a paradigmak tudomany-
agakon ativel§ egységesitd szerepét, masrészt a kilénbdz8é paradigmak alapjan megfo-
galmazott allitdsok dsszemérhetetlenségét, autondmidjat.? Kopernikusz sikerrel valtotta ol
Ptolemaioszt, de nem cafolta meg. A kuhni elméletre leselkedd parttalan relativizmust (@amit
Hamvas elébb ,kétértelmlségnek”, majd ,értelemvesztésnek” nevezett) Lakatos Imre kisé-
relte meg raciondlis keretek kdzé terelni a ,kutatasi program” fogalmanak bevezetésével.®
Szerinte nem egyetlen paradigma ural egy-egy korszakot, hanem egyidejlileg létez8 kutatasi
programok versengenek egymassal, noha nem azonos eséllyel. Az lesz a vezetd program
(az éppen uralkodd paradigma), amelyik tobb relevans, fontos és megvalaszolhatd kérdést
képes folvetni, mint vele versengd tarsai. Mégiscsak valaszthatunk tehat a programok (vagy
paradigmak) kozll: az elénydsebbet vagy termékenyebbet — de nem az ,igazabbat”. Laka-
tos baratja és szellemi ellenfele, Paul Feyerabend mas kdvetkeztetésre jutott: szerinte el kell

1 Hamvas Béla: Természettudomanyos mitoldgia. Debreceni Szemle, 1934. 5. sz. 210-219. p.
2 Thomas Kuhn: A tudomanyos forradalmak szerkezete. Gondolat, Budapest, 1984.
3 Lakatos Imre: Bizonyitdsok és cafolatok. Typotex, Budapest, 1998.



fogadnunk, hogy a (természet)tudomany csak egyike az ember altal muvelt sokféle szellemi
tradicionak* (mintha Hamvas gondolatait hallanank, aki a tudomanyt egyszerlien mitoszként
kezelte). A tudomany szabalyai igy nagyrészt a tudds testlletek elfogadott érvelésmaodiai;
hatarvonalait nem a természet, hanem a tudds céhek huzzak meg, céljait nem az objektiv
megismerés, hanem a hatalom szolgélataban allé ,mitoldgia” jeldli ki.

Feyerabend szandéka nem annyira a tudomany kritikdja, mint inkabb hatarainak kije-
|6lése volt. Hamvas diagndézisa keserlibb: a tudomanyokat ,|éthazugsaguk” miatt marasztalja
el: ,A tudomany léthazugsaga harom tételen nyugszik: 1. hirdeti, hogy ereje igazsagaban van,
holott ez az eré nem az igazsagé, hanem egy magasrendU organizaltsagé; 2. hirdeti, hogy
objektiv, vagyis megismerését targyi hliség jellemzi, holott személytelentl indifferens, egzisz-
tenciatlan és antihumanus; 3. hirdeti, hogy részrehajlatlan értelemmel az igazsagot keresi,
holott fiktiv konstrukcidkkal vilaghatalmi rendszereknek nyuijt bazist.”®

E néhany kiragadott és szandékosan sarkitott megkdzelités ravilagit arra, hogy a nyu-
gati civilizacié — vagy ma ismerésebb széhasznalattal: a fogyasztdi tarsadalom — krizishely-
zetének ha nem is oka, de mindenképpen pontos jelzdje a (természet)itudomanyok 20-21.
szézadi valsdga. Az erre adott valaszok a kiltkeresés jelei. Onmagéban ugyan nem jelent-
het megoldast a tudomanyok belsd atrendez8dése (még kevésbé azok tanitasanak valtozo
maodja), am a megtalalt mddszerek példaként szolgalhatnak, katalizalhatjak az emberi kap-
csolatok Ujjaépitését is. A valtozasok néhany iranyat igy foglalhatjuk éssze:

1. A szaktudomanyok pozitivista rendszere (melynek képét ijesztd pontossaggal mu-
tatta be Madach a Tragédia falanszter-jelenetében) tarthatatlanna valt, az igazsa-
gok helyét modellek, paradigmak, tradiciok sokasaga vette at.

2. A ,személytelenl indifferens” tudomanyképet rendszerszemiéletd, kdlcsdnhataso-
kat vizsgald leirasok valtottak fol. Az ,,0rok igazsagok” platéni képén és a fejlédés
hegeli ideoldgidjan egyarant tullépve a tudomanyok 6nszervez6dé gondolati-szo-
cioldgiai rendszerek mozaikjaként vagy folyton valtozé haldzataként jelennek meg
a modern tudomanyfilozéfiaban.

3. A ,human” és ,real” tudomanyok megklldnbdztetése lassan értelmét veszti,
mert a vizsgalddas alanyat (az embert) és targyat (pl. a ,természetet”) elvalasztd descartes-i
szemlélet helyébe (vagy a mellé) a kettd kdlcsdnds egymast értelmezd egysége lépett.

4. Az elbre jelezhetéség, megismételhetéség, determinaltsag, oksag, igazolhatdsag
és szUkségszerliség fogalmai helyébe (vagy azok mellé) a kutatds, megértés és
indoklas olyan Uj szemléletd fogalmai Iéptek, mint a valészinliség, az emergencia,
az dnszervez8dés vagy a kaotikus rendszerek determinalt, de elére nem jelezhetd
viselkedése.

5. Arelativitas és értelemvesztés veszélyét a tudomanyok dnreflexidja idézi fol, egyuttal

4 Paul Feyerabend: A tudomany egy szabad 1arsadalomban. In: Laki Janos (szerk.): Tudomdnyfilozdfia. Osiris Kiado, Budapest, 1998.
5 Hamvas Béla: Patmosz I. — esszék 1. rész (1958—1964). Eletiink Kényvek. Szombathely, 1992.



azonban ez ad lehet8séget arra is, hogy a (természet)tudomanyokat ne az abszolut
igazséag birtokosaiként, hanem szellemi hagyomanyaink egyikeként tdvozdlhessuik.
A paradigmak (kutatési programok) a mdvészeti agakhoz vagy korszakokhoz ha-
sonldan egymast kiegészité és nem kizard szerepet kapnak.

6. Azt a lehangold képet, mely a tudomanyokat mint a mindenkori hatalom egyszerU

kiszolgaldit mutatja be, atformalhatjak olyan gondolati aramlatok, melyek példaul
a fenntarthatdsag, autonémia és dnszervezédés torvényszerliségeit, az egészséq,
jolét, diverzitas, stabilitas feltételeit és szerepét kutatjak.

7. Rendszerszemléletd megkdzelitésben — mas szellemi hagyomanyokhoz hasonldéan

— a tudomanyok is a funkcidkat, azaz a megszerzett tudas értelmét keresik. A leiras

(milyen a vilag?) és az etikai dimenzié (milyen legyen a vildag?) kozti hatarvonal igy
feloldédhat, éppen annyira, amennyire megtaldljuk tudasunk értelmét, funkciojat.
A megismerés targyi hlisége (objektivitasa) is igy allhat helyre, hiszen az sem mas,
mint a mind magasabb szervez8dési szintekben megtalalt funkcio.

Az ,atmenet” ebben a szellemi kdzegben nem jelentheti a szempontok keveredé-
sét, azaz a tudomanyagak hatarainak megsz(inését, hiszen az a gondolati fegyelem (latinul
disciplina) megsziinéséhez vezetne. A személyiségkdzpontu pedagdgia sikerei ellenére nem
helyezhetjik az atmenetkeresés felel6sségének teljes sulyat az egyénre — didkra, tanarra,
allampolgarra — sem, hiszen aligha varhatjuk, hogy azt, amit az oktatasban mozaikszerUen,
toredékesen kapott meg, sajat erejébdl képes legyen egységbe kovacsolni. A megoldast
talan Németh Laszld ,testvéri tantargyak” koncepcioja adja, mely a szliken értelmezett okta-
taspolitikan tulmutatd miveltségeszményt mutat be. A ,testvériség” Németh Laszlé szamara
abban all, hogy a diszciplinak — megtartva 6énallésagukat, sajat belsd rendjiket — mindig mas
diszciplinakat (is) szolgalnak. A kapcsolddasi pontok — az ,atmenet” Utjai — biztositjak a tudas
értelmének (funkcidjanak) keresését, ezek teszi hajlékonnya, hasznalhatéva és megujithatova
az dnmagaban halott ismereteket. Ezek teszik kdzdssé a nyelvet, kdzdsségépitévé magat
a mUveltséget is, hasonldan a vérerek haldézatahoz, melyekben a vér aramlasa sokféle utat
kdvethet, de ez a szervek (részleges) autondmidjat és a szervezet egészének szolgalatat
soha nem teszi kétségessé.

A KAPCSOLATEPITES MODSZEREI ES PELDAI

A diszciplinak kozti atmenet szlkségképpen masként valdésul meg a ,nagy tudomanyban”,
mint annak oktatasa soran. A szaktudomanyok nyelve elvont, megértéséhez és mdveléséhez
kitartd munka, a tudomanyos kdzbdsségek rendjébe vald befogadas és kreativitas is sziksé-
ges. A szaktudds, aki a Kuhn altal ,normal tudomanynak” nevezett szakasz mdveldje, ritkan
kompetens mas tudomanyagak teriletén. Egy adott probléma megoldasa azonban gyak-
ran igényel csoportmunkat, kulénbdzé tudomanyteriletek mdvelSinek egylttmuikddését.



Az ilyen ,team”-ek szervezése kilon tudomany. A tartds egytttmikddést igénylé probléma
az interdiszciplinaris megkdzelités igényét ébreszti. Az interdiszciplina nyelvében is meguijul,
gyakran vesz at — részben talan kényszerlségbdl — kdznyelvi metaforakat, az egyszerlistdés
csaldka reményével biztatva. Azonban a ,pillangé-hatas”, a ,intelligens fém”, az ,6nzé gén”
vagy a ,Gaia” szavak lassan elvesztik szlletéskori kolt8i sokértelmUséguiket, amint az inter-
vagy metatudomany maga is tudomanyagga alakul.

A ,nagy tudomany” ezen szétagazd-dsszekapcsolddo fejlédése csak a legkivaldbb
elmék szamara kdvethetd, igy a kdzoktatas céljat, a kdzds mdveltséget ezen a médon nem
lehet elérni. A kbdzoktatasban a fenti nehézségek miatt a sz szoros értelmében nem tanitha-
tunk természettudomanyokat. A ,nagy tudomany” mégis legalabb harom olyan tanulsaggal
szolgdl, mely a kdzoktatas gyakorlatdban is megfontolasra érdemes.

1. A megoldandd problémak tébbnyire eltéré megkdzelitésmodok egyeztetését igénylik.

2. A problémakat egyedul ritkan, csoportban sikeresebben lehet megoldani.

3. Az eltéré megkdzelitésmodok, szaknyelvek kdzti athidalast gyakran egy-egy me-
tafora teremti meg, a tudomanyok tehat nem csak és nem is mindig joI definialt
fogalmakkal dolgoznak.

Az oktatas gyakorlatédban az ,atmenet” megoldéasaként sokféle ut kinalkozik, mind-
egyik a ,kis tudomanyok” Szkdllgja és a ,kompetenciakézpontusag” Kharlbdisze kdzt vezet.
A ,kis tudomany” a ,nagy tudomany” egyszerdsitett, problémamentesitett, 6sszefliggéseitdl
és torténetétdl megfosztott kivonata, mely nagyjabdl ugy viszonyul a valésagos tudomanyhoz,
mint Az ember tragédidja két oldalas Osszefoglaldja az eredeti miihéz. Az atmenetek lehetd-
ségét ekkor az adja, hogy elvonatkoztatunk azoktdl a tényektdl és szemléletbeli torésvona-
laktél, melyek a tudomanyagakat Iétrehoztak, eltéréveé formalték és fenntartjak. Viszonylagos
egyszerlsége ellenére a ,kis tudomany” elsajatitasa is faradsagos, sét paradox modon a di-
akokbdl néha a tulzott egyszerUsités (absztrakcid) valt ki ellenérzést. Az egyszerUsités soran
ugyanis elvesztjik a kapcsolatot a kdzvetlen élethelyzetekkel (melyek érzékletesek, am nem
egyszerdek), és a ,kis tudomany” értelmlket vesztett szabalyokka, fogalmakka esik szét.

A ,kompetenciakdzpontisag” ugy probal tullépni ezen a probléman, hogy a (lexika-
lisnak nevezett) ismeretek halmozasa helyett az ismeretszerzés céljara és mddjara iranyitja
a figyelmet. A tudomanyok tartalma ekkor csak a lehetéséget adja, a kbézéppontban a gon-
dolkodd egyén all, aki problémakat kivan megoldani, és ehhez keresi a megfeleld eszkdzdket.
Ez a megoldas 6sszhangban all a kognitiv pszicholdgia azon félismerésével, hogy az egyén
aktivan teremti, konstrudlja vilagképét, nem pedig passzivan befogadja az ismereteket. Sok
rokonszenves vonasa ellenére a kompetenciakdzpontl megkodzelités is szamos csapdat
rejt. A diszciplinak belsé rendjébdl alkalomszerlien kiszakitott ismeretek nem koénnyen allnak
Ossze egésszeé. A kutatas modszerének elsajatitasa nem podtolja a tényszer( ismereteket.
A valdsagos élethelyzetek gyakran rendkivil bonyolultak, ezért iskolai szintd megoldasuk,
megvitatasuk felszines és szubjektiv lesz, igy elveszitjlk az egyértelmliség és objektivitas
lehetéségét, ami pedig a tudomanyok vonzd sajatossaga lehetne. Végul pedig erésen kérdeé-



ses, hogy a személyre vagy kiskdzOsségre szabott ismeretszerzés megteremti-e a Németh
Laszl6 altal megfogalmazott kdzds muveltség, azaz kdzds nyelv és kultura alapjait.

Koétetlinkben e két sarkitottan bemutatott megoldas kdzti sokféle atmenetre taldlunk
példat. A tanulmanyok egyik része tartalmi kapcsolépontokat keres, megtartva a tantar-
gyak diszciplinaris elktlonUltségét. A tanulmanyok masik csoportja inkabb a képességek,
kompetenciak fejlesztésének utjat jelzi, egyénileg, osztalyok szintjén vagy az iskolaszer-
vezés lehetéségeire koncentralva. Az irasok hitelességét ndveli, hogy mindegyik gyakorlati
tapasztalatokon alapul.

A kotet nem vallalkozhatott a telijességre. Nem szerepelnek itt, noha tanulsagaik miatt

megkerllhetetlenek a Németh Laszlo és Marx Gydrgy nevéhez kéthetd pedagdgiai kisérletek
és az azokhoz kapcsolddd irasos dokumentumok.b A ,Testvéri tantargyak” cimen kiadott
elektronikus gyUjtemény tovabbi j6 példakat mutat be részletesen.” A komplex természettu-
domanyos érettségi elsé néhany évének tapasztalatairdl ,Az elsé fecskék” cimi tanulmany
sz0l.8 Az Uj NAT-tervezet természettudomanyos részének integralt szemlélete, a projektrend-
szerU érettségik megjelenése (bioldgiabdl és komplex természettudomanybdl) szintén az
»atmenet” fontossagat és idészerliségét jelzi. Végul érdemes kiemelni, hogy a természettu-
domanyos mUveltségi terlilet egészérdl és annak kapcsolatairdl szolo, integralt szemléletd,
de az egyes diszciplinak 6nallésagat is megdrzd, husz év tapasztalatait dsszegzd tanari
segédkdnyvsorozat elsd két kdtete mar megjelent, és a zardkotet is megjelenés elétt all.° Az
integralt szemléletli természettudomanyos oktatdsnak tehat nemcsak tiszteletreméltd ha-
gyomanya van, hanem a jelen szellemi eszkdztara is gyarapszik.

Kivanjuk, hogy leendé és gyakorld pedagdgus kollégaink, az oktatas iranyitoi és szer-
vezdi, valamint a tanterv- és tankdnyvirdk is haszonnal forgassak e kiadvanyt.

Budapest, 2011. oktéber

Csorba F. LaszIo

6 Példaul: Marx Gyorgy: Eletrevald atomok. Akadémiai Kiado, Budapest, 1978.
Németh Ldszl6: Négy kdnyv. Szépirodalmi Konyvkiadd, Budapest, 1988.
7 Csorba F. LaszI6 (szerk.): Testvéri tantdrgyak. CD-ROM, KAOKSZI, Budapest, 2003.
www.ofi.hu/tudastar/pedagogiai-rendszerek/testveri-tantargyak
8 Csorba F. L&szI0 — Horvéth Erika: Az els6 fecskék: a komplex természettudomanyos-érettségi vizsgak eredményei.
Uj Pedagdgiai Szemle, 2008. jinius—jdlius, 110-120. o.
9 Both Méria — Csorba F. LaszI0: Természet-tudomdny-torténet I. Forrdsok. Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest, 2003.
Bénkuti Zsuzsa — Both Méria — Csorba F. LaszI6: Természet-tudomany-torténet Il. A kisérietezd ember. Kairosz Kiadd, Budapest, 2006.






RETI MONIKA

A TERMESZETTUDOMANYOS
MUVELTSEGKEPROL

TERMESZETTUDOMANY ES MUVELTSEG

A kulturtérténet soran a muveltség feladata (sét ,célkdzénsége”) — kdvetkezésképpen tar-
talma, minésége, azaz maga a muveltségkép — szamos paradigmavaltas soran formalédott.
A természettudomanyos muveltség helye az altalanos mdveltségen belll, illetve a specialis
természettudomanyos muveltség funkcidja is valtozasok egész sorozatan ment keresztUl.

Sokak elképzelése szerint a természettudomanyos mUveltség ma is a komplex
mdveltség része. A mult szazadig (szamos alternativ pedagdgiaban jelenleg is) ezen bell
hangsulyos szerepe, hogy segit mas terlletek érzékenyitésében, mélyebb megértésében,
elssorban pedig a ,természettel” vald azonosulasban. A klasszikus természettudoma-
nyos mUveltség azonban az elmult szaz év soran egyre specifikusabba valt (készénhets-
en a vizsgalati és informacidfeldolgozast segité eszkdzdk robbanasszerd fejlddésének és
nem utolsésorban a tudomanyt professzionalisan mivelé kutatok létszama ugrasszerd nd-
vekedésének), és egyre inkabb kulonvalt (elkilondlt) a bolcsészettudomanytdl és a miveé-
szetektdl. A mlszaki-természettudomanyos (matematikai) mdveltség egész mas tarsadalmi
narrativakat kapott és egyre jobban elkllondlt az ugynevezett ,human mdveltségrél” alkotott
képtdl. (Ez egyébként azt is eredményezte, hogy a ,human mdveltség” terlletén hianyossa-
gokkal klizd6k egészen mas tarsadalmi megitélés ala esnek, mint azok, akiknek a muszaki-
természettudomanyos miiveltségteriileteken mutatkoznak gyengeségei. Altaldban igaz, és
a legtdbb eurdpai orszag érettségi [vagy annak megfeleld] vizsgarendszerében is megjelenik,
hogy a mUszaki-természettudomanyos palyara készuléknek jéval alaposabb ,human” md-
veltséget kell elsajatitaniuk és errél szamot adniuk, mint forditva.)

1 A ,természet” sz6n ezen a kontextushan altaldban természetes vagy mesterséges okoszisztémat értenek (erddt, mez6t — annak téjképét,
floréajat és faundjat); ritkdn értik ide a természeti jelenségeket vagy (példdnak okdért) a természethez éppugy tartozé részecskevildgot.
A ,természet” ebben a kontextusban mintegy etikai fogalomként jelenik meg.



A mUszaki-természettudomanyos miveltség megitélésében nemzetkdzi tanulmanyok
szerint az egyes vizsgalt csoportok kodzott szamos kuldnbség van. Az egyik legszembett-
I6bb eltérés? (néhany fejl6dd orszagot és Kinat leszamitva), hogy a lednyok és a nék kritiku-
sabbak és altalaban csekélyebb jelentéséget tulajdonitanak ennek a muveltségteriletnek, és
kevésbé szivesen valasztanak ilyen jellegl foglalkozasokat. Szamos kutatés utal arra, hogy
a kuldénbség (tobb egyéb ok mellett)* nem a genetikai eltérésekbdl eredeztethetd: sokkal
inkabb tanult viselkedésmintakhoz k&thetd.

A matematikatanulas nemi klldnbségeit vizsgald amerikai kutatas* (mely feltarta, hogy
a tanari szorongas hat a tanuldi teliesitményekre: azon belll is leginkabb a lanyokéra) tapasz-
talatai szerint leginkabb a nemi szerepek, az azzal kapcsolatos (mlveltség-)kép az, ami az
adott mUveltségterllethez valo viszonyt meghatarozza. Vagyis mar kisiskolas korban kialakul
egy nemekhez jol kdthetd szerepkép, amely sugallja a természettudomanyokhoz, a miszaki
terliletekhez és a matematikahoz vald viszonyulast. A pedagdgus személyiségének szerepe
dontd ennek formalasaban. Azt is tapasztaltak, hogy a pedagégus mint szerepminta mellett
a tanuld szociokulturalis kdzege is kdzvetithet olyan impulzusokat, amelyek a tanuld figyel-
mét a miszaki-természettudomanyos terlletek felé iranyitjgk. Az ilyen jellegl szerepminta-
kat a mUveltségterUlettel kapcsolatos karrierlehetéségek népszerlsitésében is felhasznaljak
példaul az Egyesult Allamokban vagy Anglidban.® Més kutatdsok nyoman® felismert fontos
eredmény, hogy a csaladi mintak ezt jelentésen befolyasoljak — valéjaban driasi szerepUk van
mindenféle egyenl&tlenség (tarsadalmi, kulturalis, etnikai stb.) kiegyenlitésében.

Jogosan merUl fel azonban a kérdés: ha a szereptanulas és mintakdvetés elmélete
igaz, akkor miért nem fordulnak el a ,human” terlletektdl a fiuk és férfiak? Hiszen gyakran
hallott vélekedés, hogy a lanyok tigyesebben olvasnak, és tdbb mérés szerint is a lanyok az
olvasas-szdvegeértés feladatokban eredményesebben teljesitenek. Miért a lanyok visszakoz-
nak a természettudomanyok tanulasatél — mig a fiik érdeklédése a human terlletek irant
valtozatlan?

N

A ROSE (The Relevance of Science Education: http://www.ils.uio.no/english/rose/), a természettudomanyok jelent6ségével kapcsolatos
tobbéves nemzetkdzi kutatds, szamos ilyet tért fel. Hasonldan érdekesek a PISA-mérésekhez kothetd nemzetkdzi tanulményok: igy

a kanadai longitudindlis kutatds (Pathways to Success. How knowledge and skills at age 15 shape future lives in Canada. OECD, Paris,
2010.), mely tizéves kovetéssel tart fel nemi és szociokulturdlis kilénbségeket, vagy a PISA-eredményekben (Equally Prepared for Life?
How 15-year-old boys and girls perform in school. OECD, Paris, 2009. és Highlights from Education at a Glance. OECD, Paris, 2009.)

és mas vizsgalatokban (Gender differences in Educational Outcomes. Study on the Measures Taken and the Current Situation in Europe
Education. Audiovisual and Culture Executive Agency, European Commission, 2010. http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/
documents/thematic_reports/120EN.pdf) a teljesitmények nemek kozotti kiildnbségeit vizsgald kutatasok.

llyen okok lehetnek még: a tudomdanykép, a tankdnyvek ersen maszkulin és kozéposztélybeli fehér beszéloket idézd nyelvezete,

a miveltségterllet tanitdsa és mérése-értékelése sordn alkalmazott feladattipusok és problémak maszkulin jellege.

Beilock, S. L. — Gunderson, E. A. — Ramirez, G. — Levine, S. C.: Female teachers’ math anxiety affects girls’'math achievement. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA, 2010, 107, 1860-1863. p.

Indiana allam televizi6-csatornain, illetve azok webes feliiletein olyan videoklipeket mutatnak, amelyekben kiilonbdz6 korcsoportok,
etnikai csoportok, férfiak és nék hétkéznapjaibdl, illetve munkdjarél mutatnak pillanatképeket — mikdzben az illet6 elmeséli, miért érzi
elégedettnek magét, amiért az adott mdszaki-természettudomanyos terillethez tartozo foglalkozast valasztotta. A rovid, néhany perces
filmrészletek nemcsak rendkivill népszeriek, de valds hatast gyakorolnak a célkdzonségre: Indianapolisban folyamatosan névekszik az
ilyen tertletek felé orientalddd technikusok, illetve felséfoku végzettséget szerz6k szdma.

Pathways to Success. How knowledge and skills at age 15 shape future lives in Canada. OECD, Paris, 2010.
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Az egyik lehetséges ok szerint a természettudomanyos oktatas tul sok ,egyutas”,
kész valaszt kinal (gyakran tukmal) a tanuldkra. Az ,egyszerd, tiszta helyzetek” a filk szama-
ra vonzobbak, mig a lanyok a komplexitast, a tdbbféleképpen (rugalmasan) megoldhatd hely-
zeteket keresik. Bar a modern természettudomany sok ilyen problémaval foglalkozik, ezekbdl
az egyetem befejezése eldtt aligha kap kinalatot a hallgato.

A masik vélasz az, hogy a természettudomanyokkal vald foglalatoskodas, az ezen
terlleteken valé elmélyllés, illetve a mUiszaki-természettudomanyos muveltség szerepének
felismerése egyre nehezebbé valik. Ennek egy sereg oka van, melyeket itt most csupan
megemlitiink, hiszen szamos tudomanyfilozéfiai munka részletesen targyalja a kérdéskort.
A tudomanyterUletek feldarabolddasa, egyes terlleteken az egyre mélyebb és bonyolultabb
(altalaban tdbb szakterilet képviselSivel alakult kutatdi teamek altal végzett) vizsgalatok ré-
vén felnalmozddo, szinte belathatatlan ismerethalmaz, a progressziv terlileteknek az egyén
szamara szinte kdvethetetlen sebességl, egyre gyorsuld fejlédése mind-mind olyan folya-
matok, amelyek erdsitik azokat a tarsadalmi narrativakat, amelyek szerint a miszaki-termé-
szettudomanyos terlletek eltavolodtak a napi élet problémaitdl: mikdzben a hétkéznapok
soran leggyakrabban hasznalt eszkbzeink szinte az dsszes ilyen terllet vivmanyait 6tvozik.
A lanyok a praktikus, megoldhato feladatokat keresik.

Ezt a paradoxont kivanja feloldani a ,scientific literacy” (vagy ahogyan Marx Gyérgy
professzor hazankban elészdr, szé szerinti forditasban hasznalta, a természettudomanyos
irastudas)’ fogalma. A ,scientific literacy” kifejezés tartalmaban alkalmazasorientalt: fejleszté-
se soran a pedagogus arra térekszik, hogy ndvendékei a hétkdznapi problémak megoldasa,
napi tevékenységeik (Ujra)értelmezése és tervezése soran alkalmazzak a mlszaki-természet-
tudomanyos ismereteiket. A modern torekvések ezt a szemléletet egyre tobb affektiv elem-
mel bévitik, mint arrdl a késdbbiekben még lesz szo.

A természettudomanyos mdveltségtartalmak iskolarendszerben térténd megkdzeli-
tése soran az utébbi évtizedekben szamos Ujszer( trend tapasztalhatd.? Ezek kdzUl harmat
emelunk ki:

(1) az elmozdulast a tartalomorientalt miveltségatadastél a kontextusorientalt gya-

korlat felé;

(2) a hangsuly athelyezédését a kognitiv elemekre vald épitkezés feldl az affektiv ele-

mek formalasa felé;

(8) a modellalkotastdl a folyamattervezés, illetve a folyamat kontextusban valé értel-

mezése felé mutatd hangsulyeltolodast.

Az elsé trend szerint a természettudomanyos muveltségelemeknek nem puszta fel-
idézése és bizonyos példakon vald alkalmazasa a tantermi munka célja, hanem ezen tartal-

7 Marx Gyorgy: Természettudomanyos irdstudas. (Mdveltségkép az ezredforduldn Konferencia). /skolakultira. 1994/22-23. 7-13. p.
8 Ezek jelentds része az 1960-as évek angolszdsz pedagdgiai torekvéseiben gydkerezik: maga a scientific literacy mint
természettudoményos mveltségfogalom is ide kothetd.



mak adott dsszefliggésekben, élethelyzetekben vald értelmezésének és bizonyos gyakor-
lati problémak megoldasdban vald felhaszndlasanak erdsitése. Ez az adott ismeretelemek
(lehetbleg a tanuld szamara ismerds, napi életében vagy a felnéttlét vilagaban megjelend)
kontextusba agyazasat, vagyis éppen az integralt szemlélet megjelenitését tartja fontosnak.
Szamos mddszertani Ujitas (példaul a problémaalapu tanulas, az élményalapu tanulds, a pro-
jektmodszer vagy a felfedeztetd tanulds) szolgdlta ennek a trendnek a mind sikeresebb ér-
vényesUilését.

A pszicholdgia tudomanyanak fejlédése (csakugy, mint az agykutatas Ujabb ered-
ményei) mindinkabb megerdsitették, hogy a tanulds soran az affektiv elemeket a tantargy-
pedagodgiaknak is tudatosabban kell alakitaniuk. Ehhez a természettudomanyok esetén
hozzéjarult az altalanos bizalomvesztés a tudomany szerepével kapcsolatban és kiléndsen
a muszaki-természettudomanyos mdveltség jelentéségével kapcsolatos negativ vélekedé-
sek elleni cselekvéskényszer. Altaldnos nemzetkdzi tapasztalat ugyanis, hogy a legkevésbé
népszerd tantargyak éppen ezzel a miveltségterllettel foglalkoznak (jelesll a fizika és a ké-
mia — népszerltlenségi sorrendjlk orszagonként eltér, de aranyaiban hasonldan berzen-
kednek tSlik Eurdpa és Eszak-Amerika didkjai és fiatal felndttjei). Ezért kildndsen fontos,
hogy az ezen ismeretelemek elfogadasaval és alkalmazasaval kapcsolatos attitliddket és
motivacids elemeket az iskolai munka soran sikeresen vegyék célba. Sajnos, ezen a téren
még az affektiv elemekre nagyobb hangsulyt helyezd és altalaban kedvezdbb fogadtatasu
terlletek, mint példaul a kdrnyezetvédelmi kérdések sem blszkélkedhetnek egyértelmlien
biztatd eredményekkel.® Tanuldi attitlidvizsgalatok alapjan' valdszind, hogy a tanuldi auto-
nomia erésitése, szerepjatékok, vitafeladatok és 6nallé cselekvési, vizsgalddasi lehetéségek
biztositasa sokat javithat a helyzeten.

A legujabb trend alapjan pedig elsdsorban a vizsgalodas lépéseinek kritikus értel-
mezése, illetve a mlszaki-természettudomanyos szemléletmddot és ismeretelemeket fel-
haszndld (kdznapi problémabdl vagy a tanuld életében mas modon relevans kérdésekbdl
kiinduld) kutatasi, tervezési, informacidszerzési folyamatok tervezése és értelmezése a cél.
Ennek mddszertana tehat a kutatas alapu tanulastdl (,research based learning”) a dizajn
alapu tanulas (,design based learning”), a projektmddszerek vagy problémaalapu tanulas
(,problem based learning”) felé mutat. Mindharom utébbi mddszer megvaldsitasaban a felfe-
deztetd tanulas (,inquiry based learning”), illetve a kooperativ technikak hangsulyos szerepet
kapnak. Mindezek soran a tanulé a természettudomanyos ismereteket, ilyen jellegl informa-
cidforrasokat, a természettudomanyok megismerési, vizsgalati modszereit hasznalja. Ennek
megerdsitésére szamos affektiv elemet is beépitenek a tanulasi programokba.

9 Green at Fifteen? How 15-year-olds perform in environmental science and geoscience in PISA 2006. OECD, Paris, 2009.
http:// www.oecd.org/dataoecd/52/12/42467312.pdf
10 ROSE (The Relevance of Science Education): http://www.ils.uio.no/english/rose/



Ennek a trendnek a természettudomanyos muveltség szempontjabdl radikalisabb
valtozata az a konstruktivista iranyzat, amelynek célja minddsszesen az, ahogy a természet-
tudomanyos ismeretek a kritikus gondolkodas bazisaba éplljenek, a tanuld legyen motivalt
ennek a szemléletmodnak az alkalmazasara. Ugyanakkor ez az iranyzat megengedé abban
a tekintetben, hogy a természettudomanyos muveltséggel rendelkez§ ember mas, nem tu-
domanyos (akar altudomanyos, ezoterikus vagy éppen vallasi) nézetekkel egészitse ki vilag-
képét — és nem kivanja ezt befolyasolni.™

A természettudomanyos mUveltségkép és mlveltségatadas fenti trendjei szoros 8sz-
szefliggésben vannak a természettudomanyokrdl vald gondolkodas valtozasaval. Tul azon,
hogy az alkalmazott kutatasok és az interdiszciplinaris témak egyre inkabb elétérbe kerlinek
(ami egyuttal er6sd6dé eszmei, politikai, gazdasagi (anyagi) tdmogatast is jelent), a természet-
tudomanyok modern tarsadalmakban betoltdtt szerepe is valtozik.

Az indusztridlis tarsadalmakban a tudomany (a maga erésen maszkulin nyelvezetével
és szemléletével) iranypontként szolgalt: egyértelmi valaszokat, megoldasokat szolgéltatott
bizonyos (konkrét) problémakra. Azonban a huszadik szazadban (és elsésorban a radioakti-
vitas és egyes veszélyes vegyi anyagok kapcsan) a tudomany szerepe atértékel6dott, a tar-
sadalomban erételjes bizalomvesztés alakult ki.'”> Az Ugynevezett normal tudomany (amely
a tisztan tudomanyos kérdésekre és modszerekre fokuszal) helyett egyre fontosabba valt
a felelésen, tarsadalmi-gazdasagi kérnyezetben és felelésséggel vizsgalddo, komplex kér-
déseket felvetd posztnormal tudomany.’® A posztnormal tudomanykép megkdzelitésmaodija
mindenekel6tt a fenntarthatdsag pedagogidjaban kapott eddig jelents szerepet. Ugyanak-
kor szamos kutatas-fejlesztési projektben (tehat a természettudomany muvel8inek gyakor-
latéaban) felértékelddott a kutatas tarsadalmi relevancigjanak, kornyezeti és gazdasagi fenn-
tarthatdsaganak indoklasa, a hosszu tavu gondolkodas és felelésségvallalas kérdéseinek
vizsgélata is. Vagyis a tudomany gyakorléi maguk is foglalkoznak ezekkel a kérdésekkel, ha
mas okbdl nem, akkor a kutatasfinanszirozas kényes kérdéseibdl fakaddan.

Mindezek a tantervekben a kritikus gondolkodas megjelenitését, a természettudoma-
nyos kérdéseknek tarsadalmi-gazdasagi kontextusban torténd értelmezését tették sziiksé-
gessé. Ezek megvaldsitasa pedig a tanuldkdzpontu, féként a kooperativ technikak térnyeré-
sét tették kivanatossa a természettudomanyos tantargy-pedagogiaban.

11 Nemcsak a konstruktivista természettudomdnyos tantargy-pedagdgiaban, hanem a posztmodern tudomanyfilozéfidban is megjelend
torekvésrdl van szd. Az egyén vildgképe, egyéni mitologidja személyes kérdés, a tanulds célja ennek bévitése a tudomdnyos
ismeretekkel, amelyek egy alternativat (de nem a kizarélagos utat) képviselnek. (Sarkitott utdpiaként Feyerabend, Paul: Milyen lesz
a tudoményfilozéfia 2001-ben? In:Tillmann, J. A. [szerk.]: A késd djkor jdzansdga. |. Goncdl Kiadd, Budapest, 1994, 190-205. p.)

12 Egyes gydgyszerek és kozmetikumok elhamarkodott, felel6tlen alkalmazésa alapozta meg ezt a folyamatot. Az ilyen eseteket dsszegyijté
kényvek (példdul: Kaller, A. — Schlink, F. J: 700,000,000 Guinea Pigs: Dangers in Everyday Foods, Drugs and Cosmetics, New York,
Vanguard Press, 1933 (Consumers’ Research Union) eladdsi rekordokat déntottek — csakugy, mint a késébbiekben a kdrnyezeti
katasztréfékat feldolgozo, a természet- és kdrnyezetvédelem jelentdségét (minden joindulattal) megvildgité munkék (példdul a DDT-
katasztréfak apropdjan: Fallaci, Oriana: Ha meghal a nap. Eurdpa Kényvkiadd, Budapest, 1984).

13 Funtowicz, S. — Ravetz, J. R.: Post-normal science. In: Encyclopedia of Earth. Eds. Cutler J. Cleveland. Washington, D.C., 2008: Environ-
mental Information Coalition, National Council for Science and the Environment. http://www.eoearth.org/article/Post-Normal_Science



A PISA-mérések természettudomanyi mdveltségének fogalmat mindezek fényében
nemzetkdzi szakértSi csoport dolgozta ki. A PISA 2006-os definicidja értelmében a termé-
szettudomanyos muveltség magaban foglalja

e atermészettudomanyos ismeretek alkalmazasat kérdések azonositasara, Uj tudas

megszerzéseére, a természettudomanyos jelenségek magyarazatara és a bizonyi-
tékokra alapozott kdvetkeztetések megfogalmazasara,

e atermészettudomany jellemzd sajatsagainak mint az emberi tudas és kutatas egy

formajanak megértését,

e annak ismeretét, hogyan alakitja a természettudomany és a technika az anyagi,

szellemi és kulturalis kérnyezetet,

e a természettudomanyokhoz kapcsolddd kérdésekkel, valamint a természettudo-

manyos elméletekkel valé foglalkozasra vald hajlandésagot.™

A 2006-0s definicio 6sszhangban van a korabbi meghatarozasokkal, ugyanakkor
a PISA-definicid is fejl6dott, kiegészilt attitlidelemekkel, tovabba az affektiv megkodzelités
is hangsulyosabba valt benne (els6sorban a természettudomany szerepével, a felelésség
kérdésével, a természettudomanyos ismeretek alkalmazasara iranyuld motivacidval kapcso-
latban).’® Ez a definicié erésen alkalmazaskdzpontd, egy komplex tudomanyképet erdsit, és
a konstruktivista pedagdgiai elemek hangsulyozottan jelennek meg benne. Ebben a kontex-
tusban a tanuldi vizsgalatok elsédleges szerepe a természettudomanyos megfigyelés- és
gondolkodasmaod mélyebb megértése. A definicid a tanulokdzpontd modszerek alkalmaza-
sat egyértelmden tamogatja, 6sszhangban szamos oktataspolitikai ajanlassal.’®

Mindezek tlikrében a modern tanulasi programok feladata, hogy integralt szemlélettel,
holisztikus latasmadddal, gyakorlatorientalt megkdzelitésben és tanuldkdzpontu tevékenysé-
geket tamogatva épitsék fel a természettudomanyos muveltséget.

Vajon mennyire befogadhatd ez a latasmod a mai tanuldk szamara? Alkalmas-e ez
a természettudomanyos muveltség arra, hogy a tarsadalmi-gazdasagi igényeket kielégitse?
Végll: tamogathato-e, megvaldsithatd-e az osztalytermi munka soran? Az alabbiakban eze-
ket a kérdéseket jarjuk kordl.

14 Assessing Scientific, Reading and Mathematical Literacy. A Framework for PISA 2006. Paris: OECD Publications;
Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1: Analysis. Paris: OECD Publications.

15 B. Németh Méria: A természettudomdnyos miiveltség fogalma és értelmezései. Iskolakultira, 2008, 7-8. 13. p.
http://epa.oszk.hu/00000/00011/00133/pdf/2008-7-8.pdf

16 Rocard, M. és mtsai: Sciecnce Education Now: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe. High Level Group on Science Education,
Brussels: European Commission, European Communities, 2007. http://www.eesc.europa.eu/resources/docs/rapportrocardfinal.pdf;
http://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf



A POSZTMODERN KORNYEZET ES AZ Y-GENERACIO

A sikeres tanterv alapvetd jellemzdje, hogy tanulhatd és tanithatd — vagyis figyelembe veszi
azoknak a tanulasi stilusat, akiket fejleszteni kivan.

A mai iskolasok az ugynevezett Y-generacio tagjai. Az ,ezredfordulds” generacionak
is nevezett nemzedékhez nemcsak a 2000-es évek elején szlletetteket, hanem gyakran az
1970-es évek vége utan szlletetteket is soroljak. (Utdbbi kérdésben a szakirodalom nem
egyseéges. Egyesek az 1980-as évek elejétdl, masok az 1985 utan szlletett fiatalokat tartjak
Y-generaciosnak.)

Az Uj nemzedék tagjai folyamatosan fejlédd, vibrald, technikai vilagba szilettek, ahol
addig elképzelhetetlen mennyiségl informacioval talalkoznak. Ugyanakkor a technika vila-
gaban (pontosabban: annak bizonyos alkalmazott terliletein) otthonosan mozognak: digita-
lis bennszUldttek, akiknek napi rutinjahoz tartozik nemcsak a keresémotorok és tudasépité
platformok hasznalata, de a virtudlis k6zosségi élet is. Az Y-generdciora kildndsen jellemzd
az dntudatos értékvédd magatartas. Ez az el6z6 nemzedékektdl idegen rugalmassaggal pa-
rosul, ami egyUttal konnyd fluktudciét is jelent.”” Eppen ezért a retorzié elévetitése nem okoz
bennik szorongast, inkabb valtasra sarkallja dket.

Az Y-generacioval kapcsolatos szakirodalom'™ az alabbi, pedagdgiai szempontbdl
jellemzé kozds tulajdonsagokat emeli ki:

1. Kllbnlegesek (,special”): tdbbségikben tudatosan tervezett gyerekek, ezért kilon-
leges értékként kezelik 8ket szuleik. Ugyanakkor fogyasztoi tarsadalmakban néttek
fel, hatalmas generaciot képviselnek (népességrobbanas), ami sajat kulénlegessé-
guk (gyakran felszines vagy talmi médon megnyilvanuld) tudatositasat segiti.

2. Védettek (,sheltered”): az ugynevezett ,helikopter-stratégiara”® nem reagalnak,
megtanultak pancélt ndveszteni ezek ellen, mert hatalmas informaciéaradatnak —
és gyakran offenziv vagy agressziv tartalmaknak — kitéve, harsany, elsésorban képi
és hanghatasok mellett néttek fel. (Ugyanakkor mas, 8si affektiv elemeket megjele-
nité érzékek, igy a tapintas és szaglas fejlédése hattérbe szorultak.)

3. Magabiztosak (,confident”): a fokozott dntudatossag egyuttal védekezd magatar-
tas is, hiszen a tdmegben (akar virtudlis kavalkadban) kell érvényesuinitk és felkel-
tenitik kérnyezetik (csaladjuk) érdeklédését. Egyuttal optimistak, ha a helyzet ugy
kivanja, kdnnyen odébballnak, jol és gyorsan alkalmazkodnak mas feltételekhez.

4. Csapatjatékosok (,team-oriented”): lételemik a halézatosodas, a gyors, bar gyak-
ran nem kifejezetten mély kapcsolatok kiépitése, ezek valtoztatasa, alakitasa, illetve

17 Tari Annamdria: Y-generdcid. Jaffa Kiado és Kereskedelmi Kft., Budapest, 2010.

18 Wilson, M. — Gerber, L. E.: How Generational Theory Can Improve Teaching: Strategies For Working with the ,Millenneials”. Teaching
and learning, Vol. 1. No. 1. Fall 2008. http://www.worcester.edu/Currents/Archives/Volume_1_Number_1/CurrentsVIN1WilsonP29.pdf

19 Vagyis arra, amikor ,felllrél”, a ,j6 megoldds”, a ,helyes valasz” ismeretében vagy az id6sebb generdcio élettapasztalatainak fényében
vildgitanak rd a kovetendd mintékra.



a kapcsolatrendszer megtartasa ugy, hogy azok ,elemei” folyamatosan cseréléd-
nek. (Ennek tipikus példai a k6zosségi oldalak, példaul a Facebook miikodése.)

5. Céltudatosak (,acheiving”): nagy terveket szének, kiléndsen a karrier terén, nagyon
racionalistak, legerésebben kilsé motivatorokra reagalnak. Az anyagi Ugyeket na-
gyon fontosnak tartjak és minden lépésnél figyelembe veszik. Ebbdl kdvetkezden
szamukra az iskola messze nem a karrierhez vezeté egyetlen ut. A ,dolgozz kemé-
nyen, jatssz keményen” (,Work hard, play hard”) nemcsak munkakérnyezetben, de
gyakran iskolai kontextusban is jellemzi attitlidjuket.

6. Feszlltek (,pressured”): szamos elvaras nyomasa alatt élnek, ide tartoznak elsé-
sorban az anyagiak és az érvényestilés. Masrészt a kivant karrier elérése az, ami
stresszorként hat, de ez a nyomas nemcsak gatol: folyamatosan mozgasban is
tartja éket.

7. Konvencionalisak (,conventional”): ez elsGsorban a maganéletre jellemzd. A ,csa-
lad” kulcsszd szamukra (valészinlileg azért is, mert sokan kdzUlUk a valasi kul-
tdra viragzasanak csucsan, csonka csaladban néttek fel). A csalad mind anyagi,
mind emocionalis k6zbsséget jelent szamukra és az egyetlen igazan stabil pontot,
amelyhez ezért nagyon erésen ragaszkodnak.

A fentieknek a tanulasi programok szempontjabdl relevans legfontosabb kovetkezte-
tései szerint az Y-generacio tagjai szamara elengedhetetlen a tiszta tanuldsi stratégia: magya-
rézatot varnak és keresnek arra, hogy mit és miért kell tanulniuk, valamint hogy ezeket milyen
formaban kérik szamon. Az értékelés-visszajelzés soran, illetve a normakdvetéshez nagyon
vilagos szabalyokra van szlikséguk, kilénben a rugalmassag és alkalmazkoddkészség a nor-
mak ellenében hat: olyan folyamatos mozgasban jelenik meg, melynek hatasara nemcsak
a korlatok kézott, de azok alatt, mellett és f6l6tt is megprébalnak utat talalni. Ezek a fiatalok
elvarjak, hogy megnyerjék Sket a feladatnak: csakis az altaluk fontosnak tartott feladatok
elvégzésére forditanak id6t és energiat — ugyanakkor a ,hasznosnak”, ,célszertlinek”, ,fon-
tosnak” itélt tevékenységekbe komoly munkat fektetnek. Az Y-generacid tagjait osztalytermi
kortlmények kozott inkabb egyedi kdzdsségi élményekkel, az egyéni teljesitmény értékelé-
sével lehet motivalni. Ugyanakkor nehéz szamukra valdban kilénleges kisérleti éiményt talal-
ni, hiszen ezek ritkan vetekednek a kildénb6zé médiumok altal kdzvetitett latvanyelemekkel.
A lenyligbzés helyett a meggydzés a motivacio kulcsa.

Minthogy az Y-generacié tagjai megszoktak, hogy az informacié gyorsan, tébb
csatornan aramlik feléjik, ezért a tanulasi folyamatot tervezékhdz képest mas informacio-
feldolgozasi rutinokat alakitottak ki. Nehezen kdvetnek monoton tevékenységeket, linearis
és hosszu leirasokat, ugyanakkor nagyon sok apro, téredékes informaciddarabkabdl, egy
mozaik kirakasahoz hasonldan, viszonylag gyorsan épitenek komplex tudast. Az informacio
Ujrarendezésében is rutinosak.



A TANULO KORNYEZET ES A TERMESZETTUDOMANYOS MUVELTSEG

Vizsgdljuk meg, milyen tanulasi kdrnyezet tamogatja az Y-generacié természettudomanyos
mdveltségének fejlédését Jyri Manninen és munkatarsai?® konstruktivista modelljének tlk-
rében! A modell szerint a f6 kérdés nem a ,mit tanitunk”, hanem a ,hogyan tanuljgk meg” —
a pedagogus és a tantervkészitd legfontosabb szerepe tehat az ehhez szikséges kérnyezet
gondos megtervezése, el6készitése, a feltételek biztositasa és a folyamat tamogatasa. Az
eredeti modellben szerepld, a tanulés sikerét meghatarozo 6t vetilet (a didaktikai, fizikai,
technikai, szocialis és helyi kérnyezet) mellé egyre inkabb odasoroljak a virtualis kdrnyezetet
is, amelyet eredetileg a technikai tanulasi kdrnyezet egyik tényezéjeként értelmeztek.
(1) A didaktikai kérnyezet tervezésének 6 kérdései, hogy milyen tudomanyképet, mi-
lyen tantargy-pedagdgiai szemlélettel, kiknek és miért adunk at. Az alaptanterv és
a kerettanterv ezeket nagy vonalakban vazolja, de szamos kérdést nyitva hagy:
igy a csoport szamara legalkalmasabb mddszerek kivalasztasat. Jelenleg a ma-
gyarorszagi tanarok napi gyakorlatat a tankdnyvek és (lehetéleg nyomtatott) se-
gédanyagok hatarozzak meg. Ennek generacids, bioldgiai (agyunk és szemuink
koénnyebben dolgozik papirra nyomtatott anyagokkal, ha azok nagy terjedelmuek),
kulturalis (megbizhatébbnak tartjuk a papiralapu informaciokat) és infrastruktura-
lis okai is vannak. Az internethasznalat soran is sokan tanulasi ciklusokhoz vagy
témakhoz (példaul a névényrendszertanhoz vagy a szerves kémiahoz vagy éppen
az elektromossagtanhoz) készllt komplett konyveket, cikkeket keresnek, és nem
adott tanulasi egységhez tartozd, célzott csoportra szant feladatokat, oraterve-
ket (példaul a altalanos iskolasoknak kétszikliekrdl vagy gimnazista szakkdrre az
aldehidekhez vagy éppen szakkdzépiskolasoknak Lenz tdrvényérdl). Ennek talan
az egyik oka az lehet, hogy ezek a tartalmak ilyen formaban és magyar nyelven
nehezebben kereshetdk, masfeldl az ilyen anyagok alkalmazasa tudatosabb és
rendszeresebb keresést és készlilést (tébb idét) igényel. A masik ok, hogy jelenleg
nagyon korlatozott az a szakmai tdmogatas, illetve egyuttmikoddés, amely a napi
tanari munka mellett elérhetd. Ide tartozik az is, hogy sok iskolaban a természettu-
domanyos tantargyakbdl egy-egy pedagdgus latja el a szakjanak feladatait az ala-
csony oraszam miatt, ezért az azonos szakosok kozotti egylttmikddés a hagyo-
manyos keretek kdzott, tudniillik a nevelStestileten vagy a munkakdzdsségen belll,
aligha valésulhat meg. Ugyanakkor példaul Norvégiaban vagy Sveédorszagban
(@hol mindezt szamos platform tamogatja) a helyzet éppen forditott: a tankdnyvek
haszndlata alig jellemzd, a tanarok adott tartalmakhoz és fejlesztési feladatokhoz
keresnek tananyagokat, tobbnyire digitalis forrasokbdl.

20 Manninen, J. —Burman, A. — Koivunen, A. — Kuittinen, E. — Luukannel, S. — Passi, S. — Sarkk&, H.: Environments that support learning.
Introduction to Learning Environments approach. National Board of Education, Helsinki, 2007.



(2) A fizikai kérnyezet akkor segiti a természettudomanyos muveltség gyarapodasat,
ha a természeti jelenségek (nemcsak a ,természet”) megismerésére Osztdndz,
azokat a megdfigyel6hodz kbdzel hozza, sokféle tevékenységre (lehetbleg kooperativ
munkara és egyéni fejlesztésre is) alkalmas.

(8) A technikai kbrnyezet tamogatast ad mindezekhez, de ez nem feltétlen steril labo-
ratdriumi vilag. Fontos, hogy kapcsolatot teremtsen a valds kdrnyezettel — segitsen
meglatni azt, ami idében, térben vagy mérete miatt kdzvetlenll nem figyelhetd
meg. Mindezeknél alapkérdés a megfigyelés mddja: a passziv befogadas helyett
az értelmezés, a tapasztalatok tébb szempontu leirasa, a kritikus allaspontok meg-
fogalmazasa akkor kerllhet el6térbe, ha mdd van a megdfigyelések rogzitésére és
ezen informaciok gyors feldolgozasara, megjelenitésére is.

(4) A virtualis kérnyezet nem csak informacioforrasként fontos: a tanari halézatok, az
autondm tanuldsi lehet8ségek tamogatasa legalabb ilyen jelentés — noha az inf-
rastrukturalis feltételei nem mindenhol adottak annak, hogy a létezd virtudlis tanu-
lasi kdrnyezet minden aspektusat kiaknazzak.

(5) A szocialis kdrnyezet tervezése azért lényeges, mert egészen mas hattérbdl, gyodke-
resen mas mindennapi és élettapasztalatokkal rendelkeznek a tanulék, mint tanaraik.
Réaadasul a medfigyelések és tapasztalatok mas formaban tudatosulnak tanuldban
és tanarban. Ez komoly generaciés szakadék (sét talan tdbbszdrds is, tekintve a ha-
zai természettudomanyt tanitd tanarok viszonylag magas atlagéletkorat), emiatt mas
a demonstraciok, tanuldi vizsgalatok szerepe. Sokszor a pedagogus szamara trividlis
jelenségek a tanuléban akkor sem tudatosultak, ha azokat mar megfigyelte. Egyben
fontos nevelési lehet8ség és fejlesztési feladat is ezekre az élményekre ravilagitani és
a megdfigyelés készségeit €és maodjat finomitani. Sok tanuldban nem tudatosul, hogy
bizonyos jelenségeket valaha megfigyelt vagy bizonyos tapasztalatokat szerzett — ak-
kor sem, ha nyilvanvaldan bizonyos élményeket nem kerUlhetett el. llyenek példaul az
olyan egyszerU tények, hogy az égbolt vagy a felhék maguk is a természet részeinek
tekinthetdk, és kilondsen ilyenek a névényekkel kapcsolatos percepciok.

(6) A helyi kbrnyezet driasi potencidllal bir, hiszen ez a vetlilet a legalkalmasabb arra,
hogy a muveltségelemek valds kontextusba épllienek. A természettudomany re-
levanciajanak fontos eleme, hogy napi szinten milyen problémakkal talalkozunk, és
hogy ezekre az iskola hogyan vilagit ra. Az iskola partneri kapcsolatai a felel6sseg
kérdésének korlljarasa mellett a pozitiv szerepmintak biztositasaban is segithet-
nek. A természettudomanyok tanitasaban kildndsen sikeresek és a tantargyi nép-
szerlség szempontjabdl is hatdsosak azok a projektek, amelyek a helyi kdzdssé-
gek (akar az dnkormanyzat) és az iskolak egytttmikddésében valdsultak meg.?!

21 Smith, J. S. — Stuckey, J. B. — Rittenhouse, A. A.: Evaluation of the Discovering the Science of the Environment. Summative Report — Year Two.
Centre for Urban and Mulitcultural Education. School of Education. Indianapolis: Indiana Univeristy — Perdue University Indianapolis, 2011.



IGENYEK A TERMESZETTUDOMANYOS MUVELTSEGRE

A természettudomanyos miveltséggel kapcsolatos problémak nem csak a tudasalapu tar-
sadalom eszmeisége szemszdgeébdl jelentenek kockazatot. A gazdasag szemsz6gébdl négy
okbdl is fontos, hogy a természettudomanyos muveltségépités minél korszerlbben és haté-
konyabban torténjen, és ezekben az iskolak szerepe meghatarozo.

(1) Megdfeleléen felkészllt szakemberek — a tercier oktatasi rendszerben folytatott

tanulmanyokra valé szakmai felkészités szerepe vitathatatlan: emellett azonban
a motivacio és a muszaki-természettudomanyos teriletekkel kapcsolatos pozitiv
attitlidok kialakitasa egyre tobb figyelmet kap.??

(2) A lakossag miszaki-természettudomanyos terlleteken valé tajékozatlansaga komoly

anyagi karokat okoz: az egészségtelen életmdd, a megtéveszté hirdetések vagy
Ugyesen felépitett reklamok nyoman fogyasztott karos termékek, a fogyasztdi kul-
tura kritika nélkUli elfogadasa a tarsadalombiztositas, az egészségugyi rendszer és
még szamos allami fenntartasu intézmény szemszdgeébdl elkerllhetd kiadasokat je-
lent — ezért a tudatos életvezetés és a kritikus gondolkodas szerepe felértékelddik.
(8) A fenntarthatdsag az emberiség tulélése szempontjabdl szamos olyan problémat
vet fel, amely csak megfeleld természettudomanyos mdveltség birtokaban és egy
komplex tudomanykép elfogadasaval valik kezelhetéve.

(4) A demokratikus dontéshozatali folyamatoknak (gondoljunk csak a japan atom-

erému-katasztréfa nyoman elindult nyugat-eurépai népszavazasi hullamra vagy
a genetikailag modositott szervezetekkel kapcsolatos, gyakran ad hoc vagy emo-
cionalis alapon szUlet§ hatarozatokra) komoly gazdasagi kdvetkezményei vannak:
ahhoz, hogy az allampolgarok ezekbe felelésen kapcsolddjanak be, hasznalhato,
bévithetd, frissithetd természettudomanyos mlveltségre, és ennek karbantartasa-
hoz megfelel§ motivacié megalapozasara van szlkség.

A természettudomanyos miveltségelemeket a gazdasag szempontjabdl értékelve az
Egyesult Allamok Természettudomanyos Oktatdsi Bizottsaga (Board of Science Education)
Ot készségcsoportot emelt ki:?3

(1) alkalmazkoddkészseég: bizonytalan, gyorsan valtozé vagy Uj helyzetek kezelé-

se, Ujtechnoldgiak, algoritmusok tanulasanak képessége, fizikai alkalmazkodas,
stresszkezelés;

22 Hiszen nemcsak az a cél, hogy egy sz(ik réteg valéban kimagasldan felkésziilt legyen: fontos, hogy ezeken a teriileteken ne csak
utanpotlas, de friss szakembergdrda vallaljon munkat: az Eurdpai Uni6 2020-ig sz016 stratégiai programja millids nagysagrend(i
alldshelybdvitéssel szamol a mliszaki-természettudomanyos teriileten technikusi, illetve felséfoku végzettséggel rendelkezd
szakemberek szdmdra. (European Agenda of Employment Strategies: http://www.esf.org és Innovation Union:
http://ec.europa.eu/research/innovation-union/pdf/innovation-union-communication_en.pdf)

23 National Research Council: Exploring the intersection of Science Education and 21st Century Skills. Margaret Hilton, Rapporteur. Centre
for Education, Division of Behavioral and Social Sciences and Education. The National Academy Press, Washington, D.C., 2010.



(2) komplex kommunikdcids és tarsas készsegek: verbalis és képi informaciok feldol-
gozasanak és atadasanak képessége, komplex gondolatok bemutatasa, érvelés
és vitakészség;

(8) nem rutinszerd problémamegoldas: a problémara vonatkozé informaciok szlirése,
kritikus gondolkodas meglévd stratégiakrol, kreativitas és konstruktivitas, lehetd-
ségek elemzése, informaciok integralasa és mintazatok felismerése;

(4) énfejlesztési és Bnmenedzsment készségek: dnallé munkavégzés virtualis csopor-
tokban is, dnmotivacio és dnreflexio, a munkaval kapcsolatos Uj informaciok meg-
szerzésére, Uj készségek elsajatitasara vald (tanuldsi) hajlanddsag;

(5) rendszerszemlélet: rendszerben valé gondolkodas a déntéshozatal, értékelés és
elemzés soran, nézépont-valtas és trendelemzés.

Mindezek eléréséhez a jelenlegi tantervek kilénbézd megkdzelitéseket alkalmaznak:

e tuddst imitalo: a tuddsok tevékenységére éplld feladatok megoldasat elétérbe
helyezé tantervek része a hipotézisalkotas, laboratoriumi vizsgalatok végzeése, ki-
sérlettervezés — gyakran a tuddst a tanar jeleniti meg (példaul a demonstraciok,
frontalis magyarazatok soran);

e tudomanyt imitald (kérdés, milyen tudomanykép tlikrében): ilyenek a modellalko-
tasra, informaciogylijtésre és -értékelésre, a tévképzetek vagy az altudomanyos
szemilélet elleni kiizdelemre épitd tantervek;

e jozan, kritikus szemléletet, tudatos életvitelt megalapozo: a napi hirekre, tapaszta-
latokra, a tanuld altal hozzaférhetd informaciok és vizsgalatok (gyakran az egzakt
magyarazat, illetve a teljesség igénye nélkdli) értékelésére alapozd tantervek koz-
ponti eleme az érvelés és a vita Ez akkor lehet tartalmas, ha a feladatok el6készi-
tése megalapozottan, a lehetd legfinomabb differencialas mellett tdrténik.

A fenti megkdzelitéesmodok nem feltétlenil mondanak ellent egymasnak, mas-mas
szinten és mas-mas tanuldi csoportokhoz alkalmasak: a tantervkésziték dilemmaja, hogy
hogyan integralhatd mindez egyetlen dokumentumba. Masrészt mindharom esetben mas-
mas mérés-értékelési modszereket kell alkalmazni.

TERMESZETTUDOMANYOS MUVELTSEG A TANTERVEKBEN

A természettudomanyos tanterveknek kettés kihivassal kell megbirkdzniuk. Egyrészt felké-
szitenilk és motivalniuk kell arra, hogy az érdekléddk ilyen tanulmanyokat folytassanak: ezt
nyilvanvaldan a tudomanyt és a tuddst imitald tantervek teljesitik jobban. Ugyanakkor azon-
ban a tanuldk donté tdbbségét (€s természetesen az ilyen palyara készuiléket éppen ugy) fel
kell készitenilk a felnéttlét szamara fontos természettudomanyos miveltség alkalmazasara,
egyuttal rokonszenvet, empatiat kell ébresztenilk a tudomanyos megismeréssel kapcsolat-
ban, felismertetni a mlszaki és természettudomanyos fejlédés jelentéségét, és felkésziteni



a demokratikus déntéshozatalban vald részvételre. A természettudomanyos ismeretekkel
megalapozott életvitel tamogatasa kilondsen érzékeny terllet, ahol az esélyegyenléség
kérdése tobb szempontbdl felmertl. A nemi, etnikai, szociokulturdlis kilonbségek mellett?*
aredal és human tanterv eltéré szerepe is folyamatosan kérdéseket vet fel az egyes tantervek
felUlvizsgalata soran.

A norvég egyetemek altal vezetett Mind the Gap,® illetve S-TEAM?¢ nemzetkdzi kutata-
si projektben a Kutaté Tanarok Orszagos Szévetsége részvétele révén a PISA természettudo-
manyos muveltségfogalma, valamint szamos nemzeti alaptanterv mellett a magyar Nemzeti
alaptanterv 2007-es valtozatat is elemezték. A tantervek természettudomanyos miveltséggel
kapcsolatos mondatait kigyUjtve és tartalomelemzés mddszerével elemezve (a NAT esetén
135 mondatta szUkitve) a résztvevd kutatok elészor tablazatos formaban értékelték ezek ele-
meit (a cselekvés, annak alanya, targya, illetve az ahhoz kapcsolddo attitlidok és modalitasok
szerint), majd ezek alapjan szamitdgépes szoftverek (Visual Understanding of Environment,
VUE, illetve Payek) segitségével dsszehasonlitd fogalmi térképeket készitettek.?” A fogalmi tér-
képeken az egyes elemeket kdrok jelenitik meg, a kor nagysaga a fogalom eléforduldsi gya-
korisagara utal. Minden fogalombdl nyilak mutatnak a vele kapcsolatban allé tdbbi fogalomra.
Példaul a ,tanuld” (mint cselekvd) fogalmi kdrébdl nyil mutat a ,tanul” vagy ,értékel” fogalmak-
hoz, innét ismét nyil vezet a tanulas vagy értékelés targyahoz. A nyilak vastagsaga a kapcsolat
erésségére mutat. lly moédon egy-egy szal kdvethetd végig, melyekbdl egy halézat épul fel.?®

Az elemzett tantervek két f6 csoportba tartoztak:

e aPISA-fogalomhoz hasonld eredménycentrikus megkozelitést mutat példaul a skoét
tanterv, amely a természettudomanyos miveltséggel rendelkezé (felnétt) jellemzdit
€s ennek az dllapotnak az elérését (a muveltség konstrudlasat) irja kordl;

e a magyar Nemzeti alaptantervhez (NAT) hasonld tantervek kézéppontjaban a ta-
nuld all — ezek a folyamatcentrikus tantervek a tanulas folyamatara és koriiménye-
ire (a tanulo fejlédésére) Gsszpontositanak.

A NAT 2007 amellett, hogy sok mas tantervhez képest igen részletesen irja le a ta-
nulé tevékenységeit — és az egyik legdsszetettebb fogalmi haldt alkotja —, sok, igen hasonld
eléirast (helyenként ismétlést) tartalmaz. Elsésorban a tanuld feladataira fokuszal, a tanulas
folyamataban az affektiv elemek tdbb mas (elsésorban a norvég, dan, skét és angol-walesi)
tantervhez képest kevésbé hangsulyosak. Mas tantervekhez képest nagyobb hangsulyt kap
az daltudomanyoktdl vald elhatarolédas. Egyes megengedd tantervek (igy példaul a kifeje

24 Ezek tiszteletének és figyelembe vételének nemcsak a tartalmak és fejlesztési feladatok stlyozdsaban, de gyakran nyelvi differenciéldsban
is jelentkeznie kell. Az angliai Nuffield Foundation (http://www.nuffieldfoundation.org) dltal készitett djabb projektek és tantervek példaul
tudatosan figyelnek arra, hogy a maszkulin-feminin kifejezésmodok egyensulyban maradjanak.

25 Mind the Gap: http://uv-net.uio.no/mind-the-gap

26 S-TEAM: Firing up Science Education: https://www.ntnu.no/wiki/display/steam/SCIENCE-TEACHER+EDUCATION+ADVANCED+METHODS

27 Az interaktiv térképek megtekinthetdk: http://www1.ind.ku.dk/mtg/wp3/scientificliteracy/maps/2

28 A projekt munkanyelvén, azaz angolul a fogalmi szdlak értelmezése kdnnyebb: a magyarhoz hasonld agglutindlé nyelveken a forditas
utdn is nehézkesebb a leirt modszerrel valé munka.



zetten er@s konstruktivista szellemiséget tUkr6zé skét tanterv) ennek kisebb jelentéséget
tulajdonit és inkabb a kritikus gondolkodast, az 6nallé véleményalkotast helyezi el6térbe.
Erdemes megjegyezni, hogy a kutatds nem taldlt 6sszefliggést a tudomany szerepének ér-
tékelése (az azzal kapcsolatos tanuldi attitlidok) és az altudomanyokkal kapcsolatos kritika
tantervi megjelenitése kozoétt. Az eredmények azt sugalljak, hogy ebbdl az aspektusbdl sok-
kal fontosabb lehet a természettudomanyos megismerés gyakorlati megjelenitése, példaul
sajat vizsgalatok, informaciodfeldolgozas, megfigyelések és érvelés alapjan. A NAT 2007 ki-
emelt hangsulyt helyez a tévképzetek kezelésére. Bizonyos tantervekben a tévképzetek nem
kerUlnek el&: azokat egyes konstruktivista szerzék az ismeretbdvités adott fazisanak tekintik,
ezért nem kihivasként, hanem fejlesztési lehetéségként foglalkoznak vellik.

Az ismeretszerzés folyamata a 2007-es NAT-ban igen erds. Mas, tanulékdzpontd tan-
tervekkel ellentétben nevezhetnénk tanulaskdzpontunak is: leggyakoribb igéje épp a tanulni
— mas tantervekben a miveltségformalas, vizsgalddas, alkalmazas hangsulyosabbak.

A modellezés szerepe is eltér egyes tantervekben. Mig a magyar NAT 2007 részben
a valos folyamatok megértéséhez, részben a meglévé elképzelések formalasahoz haszndlja,
addig mas tantervek felfogasaban nem tdkéletesen kell megérteni a valdésagot, hanem a mo-
dellek csak hozzasegitenek a meglévé elképzelések formalasahoz.

A muveltségelemek kontextusba helyezése mind a PISA, mind a legtébb elemzett
tanterv (még a viszonylag konzervativabb szemléletli német vagy francia) esetén is nagyobb
hangsulyt kap, mint a 2007-ben megjelent Nemzeti alaptantervben. Erdekes, hogy ez vald-
szinlileg a PISA eredményeiben is tikrézédik: a tanulaskdzpontu (ismeretfelidézést igényld)
feladatokban a magyar tanuldk jobban teljesitenek, mint az értelmezést, hétkdznapi problé-
makra vetitést igénylé kérdéstipusokban.

Mindezen klldnbségek ellenére megallapithatd, hogy a PISA természettudomanyos
mdveltségfogalmanak minden eleme megtaldlhatd a magyar Nemzeti alaptantervben is.

NEHANY KOVETKEZTETES

Vitathatatlan, hogy hazank gazdaségi stabilitdsanak megdrzésében a muszaki-természet-
tudomanyos terileten dolgozé szakembereknek kulcsszerep jut. Tarthatatlanna valt az
a helyzet, hogy mig egy-egy kiemelkedd tehetségl tanuld (lelkes tanaranak tamogatasaval)
kimagaslo nemzetkdzi sikereket ér el, a tdbbség természettudomanyos muveltsége erésen
hianyos és az ilyen jellegl palyak presztizse messze elmarad a sikerszakmak mégoétt. A ter-
mészettudomanyos muveltség elismerésében fontos szerepe van annak, tudjuk-e indokolni
a tanultak hasznossagat, értékét és képesek vagyunk-e élményt add tanuldsi folyamatok
tervezésére.

Ahhoz, hogy a tanuldk a természettudomanyos mdveltség szerepét megfeleléen érté-
keliek és ezeket a tantargyakat szivesebben és egyenletesebb eredményekkel tanuljak, né-



hany szemléleti elemnek tantervi szinten is hangsulyosabba kell valnia. A problémak komplex
megkozelitése, a gazdasagi-tarsadalmi kontextusokban valé gondolkodas, a hangsulyos
kapcsolddas mas terlletekhez egy differencidltabb miveltségkép megjelenitését segitik eld.
A tanuldi autondmia erdsitése, a kritikus véleményformalas, az informaciok értékelése, a ter-
meészettudomanyos megismerés megtapasztalasa és a munkafolyamatokkal kapcsolatos
onreflexid az élethosszig tanulast (és ezzel az aktiv allampolgari szerep gyakorlasanak tudas-
bazisat) alapozzak meg. Az affektiv elemek megerdsitése messze nem 6ncélu ,szdrakozta-
tas” annak zéloga, hogy a tanuld az iskolaban és késdbbi felnétt élete soran megszerzett
ismereteket, szemléletmddot életmddjaban, sajat és embertarsai egészségének megovasa-
ban és kdrnyezetének tudatos hasznalataban, kdzds eréforrasaink ésszerl és fenntarthatd
hasznalatdban kamatoztassa.

Megjegyzendd azonban, hogy a leghaladébb szemléletl, legkorszerlibb tanterv is
csak puszta dokumentum marad, ha annak implementaciojat nem segitik és annak alapve-
tései nem kerllnek at az iskolak napi gyakorlataba. Ehhez a mddszertani megujulés elenged-
hetetlen. Zarasként erre mutatunk be példat.

EGY PELDA - STORYLINE®

Skdciaban az 1965-8s tanterv vezette be altalanos iskolakban a kérnyezetvédelem és a mU-
vészi kifejez6készség integralt tanitasat. A tantervalkotok szandéka szerint ezek nem kulon-
alld tantargyként jelentek meg, hiszen szamos tudomanyterUlettel kapcsolédnak. Az erre
alkalmas stratégiak, modszerek és eljarasok kimunkalasara két évvel késébb intézet alakult,
amelynek egyik modszertani ajanlasabdl sziletett az azdta Storyline néven elterjedt mod-
szertan. A Storyline médszert hagyomanyosan elsésorban az altalanos iskolasok kdrnyezeti
nevelésében alkalmaztak sikerrel, azonban a természettudomanyos tantargyak és kulonbd-
z6 mas korcsoportok esetén is szamos orszagban (kiléndsen Hollandidban, Németorszag-
ban, Izlandon és Daniaban) komoly eredményekkel adaptaltak.

A tanulasi program alapvetése, hogy a tanuld meglévd tudasara tamaszkodik. Ezt
megerdsitve (meghatarozott sorrendben felvetett kulcskérdések segitségével) a tanitott tar-
talommal kapcsolatos sajat modellek felépitésére 6sztdnzi Sket. A modell alapjan hipotézist
alkotnak, ezt tesztelik és értékelik. A tanar és a tanuldk olyan forgatokdnyvet alkotnak, amely-
nek keretét a kulcskérdések adjak: ebbdl all 6ssze a térténet, melyet valtozatos modokon
jelenithetnek meg. A képzeletet iranyitd vizualis impulzusok fontos részét adjak a tanulas
folyamatanak.

29 http://www.storyline-scotland.com/whatisstoryline.html



Ugyanakkor a modszer paradoxnak tlinik: a tanar (kulcskérdésein keresztul) felvazol
egy torténetet, melyet elére csak § ismer — ugyanakkor a térténet egyes Iépéseit, szerepldit,
eseményeit a tanuldk adjak hozza: vagyis a részleteit nem ismeri és annak megismerésében
csakis a tanulékra tamaszkodhat. Mas szavakkal: a tanar megtervez egy tanulasi kérnyeze-
tet, de az abban zajl6 folyamat a csoport egylttmikodésének eredménye.

A Storyline megkdzelités alapeleme a kolcsdnds tisztelet és az érzelmi kotédés kiépi-
tése. lly médon kodzds tudasépités veheti kezdetét, melyben a tanar elsésorban facilitatorként
mUkodik kozre.

A kezdeti kérdések arra szolgalnak, hogy a tanuldk sajat tudasuk tukrében megal-
kossak sajat tanulasi folyamataik tervét: felismerjék, mit kell megtanulniuk és ez hogyan kap-
csolédik meglévé tudasukhoz. Ez kilénosen fontos, mivel a tanar és a tanuldk tapasztalati
bazisa, tudaselemeinek kontextusa jelentésen eltérhet.

A torténet altalaban egy-egy probléma felvetésével indul. llyen lehet példaul, hogy a ta-
nuldk csoportjai csaladokat reprezentalnak, akik ingyen nyaraldst nyertek, melynek soran Eu-
répa févarosait latogathatjak meg két hét leforgasa alatt. Elsé Iépésben a csaladok dtletelnek:
mely orszagokat és varosokat latogatnanak meg — ezek nevét egy-egy darab papirlapra irjak
fel, majd ezekbdl kell utvonalat terveznilk Ugy, hogy a szomszédos orszagok lapjait egymas
mellé teritik. Mas szavakkal leképezik az Eurdpardl bennik él6 modellt. Innen altalaban adddik
a Iépés, hogy a modelltérképeket valds térképekkel vessék Ossze. Mas esetben a problé-
ma egy elkerll§ autdut tervezése egy képzeletbeli (vagy valds) teleplilésen. A tanuldk érdek-
csoportokat alkotnak (vagy egyedi szerepldket jelenitenek meg, akikkel akar jelmezek révén
is azonosulhatnak). Elsd Iépésben azt gyljtik dssze, milyen személyes érdekeik flz&dnek
a kozlekedés Ujraszervezéséhez. Ezutan érveket gyljtenek, melynek soran szembesulinek vélt
érdekeik jelentéségével is. llyenek lehetnek a leveg&szennyezés hatasai, a kdzlekedés és az
energiafelhaszndlas, illetve szennyezdanyag-kibocsatas 6sszefliggései. Mindezeket az infor-
maciokat sajat tapasztalataik tUkrében is sulyozzak (hiszen esetleg hidba jar adott kdzlekedési
mad kisebb kérnyezetterheléssel, ha esetleg alkalmazasa kényelmetlen vagy megvalésitasa
bonyolult). A kbvetkezd 1€pés a szdvetségesek keresése, majd a kdzds dontéshozatal, melyet
a megismert tényekkel, érvekkel tamasztanak ala. A folyamat soran a tanulé a probléma bir-
tokosava valik, amely motivaciot jelent a megoldasahoz. Az informacidforrasok biztositasaban
a tandr figyelembe veszi a tantervi kbvetelményeket, a szerepek (csoportok) alakitasa jo lehe-
t6ség a differencidlasra. A folyamat jol modellezni az aktiv allampolgari szerep gyakorlasat is.

Akar a felfedeztetd (inquiry based) tanulas mas formaiban, a Storyline mdédszertana-
ban is kulcsszerepe van a kimeneti kdvetelmények minél pontosabb (esetleg példaval illuszt-
ralt) meghatarozasanak és a tanulasi folyamat soran a folyamatos visszajelzésnek, értéke-
lésnek. Ennek gyakran része a szakérté vagy a kilsé latogatd meghivasa, ami a valds (helyi)
problémakhoz, tapasztalatokhoz kdtheti a tanultakat.

Az érzelmi viszonyulas kialakitdsa a tanar feladata. Rengeteg kidolgozott Storyline
tananyag létezik. Ezekben a szereplék részletes leirassal (€letrajzzal) rendelkeznek: megfe-



lel6 osztalytermi légkdrben a tanuldk kdnnyen azonosulnak ezekkel a karakterekkel. A ta-
nar, ha sziikségét érzi, maga is provokalhat érzelmi reakciokat: egy-egy vitdban viselkedhet
szkeptikusként, megmakacsolhatja magat — azonban mindenképpen figyelnie kell arra, ne
okozzon érzelmi sérlléseket vagy torést a tanulas folyamataban. Az egyes karakterekkel
valé azonosulas komplex funkcidt tolt be: kisgyermekekben megkdnnyiti egy-egy bonyolult
érzelmi helyzet feloldasat, kezelését is (példaul a csonka csaladban felndvé gyermek a jaték-
ban megjelenithet a valdsagban nem létezé szituaciokat vagy kibeszélheték olyan helyzetek,
amelyek mas kontextusban komoly Gtkdzéseket eredményeznének).

Egy thaiféldi példaban a csoportok egy folyd mentén él§ csaladokat jatszanak. A fo-
lyd kozlekedd utvonal, élelemforras, kdzds hagyomanyaik 6rzdje. A csaladok egymast lato-
gatjak, beszamolnak napi életlkrdl, csaladi eseményeikrdl, évforduldikrol. A tanar esetenként
természeti katasztrofat vagy szennyezést jelent be: egy reggel példaul az egyik csalad arra
ébred, hogy a folyd felszinén doglott halak lebegnek. Mi térténhetett? Ki a felel§s? Mit te-
hetnénk? A problémamegoldas soran szerzett ismeretek azonnal jelentéségteljessé valnak,
a nyomozas izgalmat pedig fokozza, hogy a csaladtagok, baratok tulélése a tét.

A Storyline csupan egy lehetséges mddszer sok mas megoldas kozul. Ugyanakkor jol
példazza, hogyan vonhatok be a tanuldk a tudasépités folyamataba, hogyan alkalmazhatd
az integralt szemlélet, hogyan segitheté az affektiv elemek megerdsitése és a tudomanyos
ismeretek alkalmazasara vald igény.
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AZ UJ-ZELANDI ALAPTANTERV TERMESZETTUDOMANYI
MUVELTSEGTERULETE ES A TERMESZETTUDOMANYOS
KOMPETENCIAK STANDARDIZALT MERESE

LFontos, hogy a tanuldk megtanuljanak kreativan és kritikusan gondolkozni,
hatékonyan tudjanak kommunikalni és egylttmdkddni, valamint pozitiv személyes
kapcsolatot alakitsanak ki egymassal.”
Dalton, J: Adventures in Thinking, Nelson, 1985

»Januldinknak meg kellene mutatnunk a tudomanyok kapcsolatat mindennapi életikkel.
lgy a tudomény kevésbé misztikus, inkdbb a valésagos élet eqgy tevékenysége lesz.
Mint természettudomanyt tanito tandroknak képesnek kell lenniink erre és az a feladatunk,
hogy segitslk a tanuloknak megérteni kbrnyezetlk természeti trvényszerliseégeit és
azoknak a technikahoz fliz6dé viszonyat.”

Stewart, D: Better Science: Making it Relevant to Young People, Heinemann, 1997

BEVEZETES

A tanulmany céljia az Uj-zélandi természettudomanyos oktatas bemutatasa: a természettu-
domany muveltségterilet tantargyi céljai, kdvetelményrendszere, tanitasi médszerei, valamint
a standardizalt ellendrzési és értékelési rendszer ismertetése. A természettudomanyos okta-
tas pontosabb megértéséhez természetesen sziikséges az oktatasi rendszer egészének és
az Uj-zélandi oktatasi reform legfontosabb allomasainak bemutatasa.

Az Uj-zélandi oktatasi rendszer folyamatos valtozasban van, ami lehetetlenné teszi
egy status quo bemutatasat, de elmondhatd, hogy az oktatasligy szemlélete a leginkabb
figyelemre méltd. Ennek kdzéppontjaban a tanuld és a tanuld teljesitménye all, és ez az ok-
tatas teljesen Uj megkdzelitését eredményezi, aminek kovetkeztében az oktatasi rendszer
paradigmavaltason ment keresztl.

Réviden kitérink az uj-zélandi oktatasi elvek és az ott szerzett tapasztalatok ma-
gyarorszagi alkalmazhatdésagi lehetéségeire is. A hazai alkalmazasi lehetéségek attekintésé-



hez a Zapor Tehetséggondozd és Képességfejlesztd Altaldnos Iskoldban, valamint a Zapor
Gimnaziumban az integralt természettudomany tantargy helyi tantervének, tanmenetének
fejlesztése és a tantargy tanitasa soran szerzett tapasztalatok szolgaltak alapul.

AZ GJ-ZELANDI OKTATASI RENDSZER

Az Uj-zélandi oktataslgy legfontosabb célkit(izése, hogy olyan kiemelkedd szinvonall okta-
tasi rendszer j6jjon létre, amely az Uj-zélandi polgarokat megfeleld tudassal, készségekkel
és képességekkel ruhazza fel ahhoz, hogy sikeres tagjai legyenek a tarsadalomnak. A mai
tudas vilagaban a tanuldknak el kell sajatitaniuk a problémamegoldd képességet, az informa-
cidfeldolgozas képességeit, a masokkal vald egyUttmikodés képességét és az innovacios
képességeket. Ezek a célok az Uj-zélandi oktatas alappillérei.!

Az Uj-zélandi oktatasi rendszer telies kord reformokon ment keresztll az elmdlt 20
év soran, ami az alabbi terlleteket érintette: iranyitas, alaptanterv, ellendrzés, képesitési és
bizonyitvanyrendszer, valamint a tanitas és a tanulas folyamata. A reform és a fejlesztések
eredmeényeként sok Uj elképzelést és modszert dolgoztak ki, amelyek kdzUl sokat sikeresen
be is vezettek a kutatasok eredményeinek figyelembevételével.

Az Uj-zélandi oktatas legféképp az élethosszig tartd tanulasra koncentral. Minden ta-
nuldnak lehetésége nyilik képességei kibontakoztatasara, méghozza kiilonb6z6 lehetéségek
kozuli valasztasi lehetbségekkel. Az iskolak és a tanarok kulénféle tananyagokat, gyakorlati
tevékenységeket és kozvetitéeszkdzoket épitenek be az oktatasba, hogy a diakok kritikai
gondolkodasi képességét fejlesszék.

Az oktatasi reformokba fektetett energiat, az oktatas hatékonysaganak ndvelése ér-
dekében tett |épéseket az Uj-zélandi tanuldk nemzetkdzi méréseken (pl. PISA) elért ered-
ményei is igazoljidk. A PISA-vizsgalatok (2000, 2003 és 2006) azt mutattak, hogy a 15 éves
korosztaly teljesitménye magasan felllmulta a nemzetkdzi atlagot szévegértés, matematika,
természettudomanyok és problémamegoldas terén. A mért 57 orszag tanuldi kozll csak
Finnorszag és Hongkong bizonyult jobbnak.

1 Azismertetés forrasai:

NZ education system overview: The Internal Division, Ministry of Education. 2008
http://www.minedu.govt.nz/NZEducation/EducationPolicies/InternationalEducation/ForlnternationalStudentsAndParents/NZEdOverview.aspx
Developing the draft: http://nzcurriculum.tki.org.nz/Archives/Curriculum-project-archives/Developing-the-draft

History of curriculum development: http://nzcurriculum.tki.org.nz/Archives/Curriculum-project-archives/Developing-the-draft/History-of-
curriculum-development



AZ OKTATASI RENDSZER FELEPITESE

Az oktatasi rendszer harom 8 részre tagolodik: dvodaskori oktatas, iskolai oktatas és fel-
s@oktatas. Az dvodai oktatasra nagy hangsulyt fektetnek. Az allam 20 dra évodai nevelést
minden gyermeknek alanyi jogon finansziroz, figgetlendl a szilék anyagi kordlményeitdl. Az
dvodai oktatas tanterve a minimum standardokat és a tanari kvalitasokat, forrastamogatast
és az oktatas javitasat szolgald kezdeményezéseket irja eld. Az oktatasfejleszték véleménye
szerint az Uj-zélandi oktatasi rendszer sikerének egyik titka, hogy nagy hangsulyt fektetnek
a korai nevelés szinvonaldra és folyamatosan meguijitjak, fejlesztik azt, tovabba 6sszehangol-
jak a korai nevelés iranyelveit az iskolai és a felséoktatasi iranyelvekkel.

Az iskolakdtelezettség Uj-Zélandon 6-t8l 16 éves korig tart. Az oktatas 19 éves korig,
specialis igényd tanulok esetében 21 éves korig ingyenes. Az iskolakdtelezettség idStartama
altalanos, intermedia és kbzépiskolas évekre tagolddik. Az elsd szint az dltalanos iskola. Az
altalanos iskolat a gyerekek az 6tddik életévik betdltésével kezdhetik meg. (Ez sz6 szerint
azt jelenti, hogy az iskolai tanulmanyok az 6tédik szlletésnapon elkezdhetdek, a tanév bar-
melyik napjan.) Az altalanos iskola 0.-t6l 6. osztalyig tart. Az 7-8. osztalyosok intermedia
vagy korzeti vagy kézépiskolaban folytatjgk tanulmanyaikat. A kdzépiskolak altalaban 9-13.
osztalyosokat tanitanak. A terlileti iskolak, amelyek tébbnyire vidéken jellemzéek, egyesitik
az altalanos, az intermedia és a kdzépiskolakat.

Az oktatast az Oktatasi Minisztérium altal kiadott oktatasi torvény szabdlyozza. Az
oktatasi térvény 1989-ben kiadott valtozatanak megfeleléen az oktatas elvi, szemléleti meg-
alapozasat az Uj-zélandi curriculum biztositja. Ez meghatarozza a kdzoktatds orszagosan
érvényes altalanos céljait, a kdzvetitendd maveltség 6 terlleteit, a kdzoktatas tartalmi sza-
kaszolasat és az egyes tartalmi szakaszokban érvényes fejlesztési feladatokat. Az Uj-zélandi
curriculum az alapvetd mdveltség elsajatitasat elméleti és gyakorlati képességek és készsé-
gek kibontakoztatasan keresztll valdsitia meg.

AZ ALAPTANTERV ES FEJLESZTESENEK FOLYAMATA

Az oktatasi rendszer atalakulasa tobblépcsds folyamat volt. Az elsé 1épés a politikai don-
téshozatal szintjén tértént. Az oktatasi rendszer reformja 1989-ben kezd6dott és elsdd-
leges célja volt, hogy a kdzponti irdnyitasi és pénzigyi dontéshozatali jogokat athelyezze
az iskolak sajat jogkodrébe, pontosabban az iskolakon bellil szervezéd6 Board of Trustees
(lgazgatotanacs) kezébe. Ma is ez a decentralizalt iranyitas mikddik az 1991-ben tértént
bevezetés ota.

Az oktatas atalakulasanak masik sikja az oktatas alapdokumentumainak fellilvizsga-
lata és fejlesztése volt. Az oktatas 1990-es teljes atstrukturdlasa elétt az alaptanterv tdbb
tucat kllénb6zé Utmutatoban és iranyelvben testesult meg, ezek tartalmaztak a kilonbozd



tantargyak kovetelményeit. ElI6sz6r az 1980-as években kerUlt sor az oktatas alapdokumen-
tumainak felllvizsgalatara (Curriculum Review — Alaptanterv felUlvizsgélat), amikor az Okta-
tasi Minisztérium megkezdte az egész iskolarendszerre kiterjedd, egységes alaptanterv és
kerettanterv kidolgozasat. 1986-ban publikaltak a teljes tanterv tervét National Curriculum
Statement: A Discussion Document for Primary and Secondary Schools (Draft) cimen. Az
elkészllt tervet 1989-ben félretették az oktatasi rendszer reformjanak mas lépései és az
1990-ben bekodvetkezett kormanyvaltas miatt.

Az alapdokumentumok atdolgozasa 1991-ben Ujrakezd8dott el6szor az Achievement
Initiative policy (A teljesitmény ndvelését célzo iranyelvek) rendelkezéseivel, majd 1993-tdl
a The New Zealand Curriculum Framework (Uj-zélandi kerettanterv) forméjaban folytatddott
és még ugyanebben az évben mindkét hivatalos — maori és angol — nyelven is befejez8dott.
1992-t6l az uj National Curriculum Statements (Nemzeti alaptanterv dokumentumai) foko-
zatosan lecserélték a régi Utmutatokat. A dokumentumokat elészér kiprébalasra és konzul-
taciora terjesztették el6, majd végleges format dltve megjelentek a kézlényben és az 1-10.
osztalyokban koételezéveé valtak.

1996-ban a fejlesztés megvaldsitasat felfliggesztették, mivel az oktatasi szektor ag-
godalmanak adott hangot a reformok nagysaga és bevezetésének sebessége miatt. Ezért (j
hataridéket tliztek ki, amelyeket 1997 juliusaban hirdettek ki. Eszerint a megvaldsitas kétéves
bevezetd szakasz utan valt kotelezéveé.

A New Zealand Curriculum (Uj-zélandi alaptanterv) Ujabb fejlesztéseken esett at 2006—
2007 kozott. Ekkor az 1997-ben bevezetésre kerllt dokumentumokat fejlesztették tovabb az
addigi tapasztalatok tikrében. A fejlesztésben fontos szerep jut az Oktatasi Minisztérium
altal kezdeményezett, évente megjelend New Zealand Curriculum Stocktake Reportoknak?
(Uj-zélandi tantervi leltarbeszamold, amelyben azt vizsgalidk, hogy a tanarok hogyan dolgoz-
nak az Uj tantigyi dokumentumokkal). A tanulmanyokat arra tervezték, hogy kétévente vissza-
jelzést kapjanak a tanaroktdl a tantervek hatékonységardl. Mindezt természetesen egy haté-
konyan mikoddd apparatus segiti, amelynek része az Oktatasi Minisztérium, az Educational
Review Office (ERO — Oktatasi Hivatal, amely minéségbiztositasi, fellgyeleti és ellenérzd
szerepet lat el), a New Zealand Quailification Authority (NZQA — Uj-zélandi Mindsitési Hato-
sag), a Team Solution (tanlgyi szaktanacsadok), a tanarképzé egyetemek, kutatdcsoportok
és az igen sokrétld segédanyagokat tartalmazo webfellletek.®

A fenti folyamat eredményeképpen bevezetett Uj szemléletl, kimenetkdzpontl curri-
culum* kdzéppontjaban a tanuldk altal elérendd készségek, képességek és tudastartalmak

N

Curriculum Stocktake: National School Sampling Study — Teachers Experiences in Curriculum Implementation. 2003.
http://www.educationcounts.govt.nz/publications/curriculum/13939

Curriculum Stocktake Report to Minister of Education September 2002, Ministry of Education.
http://www.educationcounts.govt.nz/publications/curriculum/5815

Ilyen példéul Uj-Zéland oktatési portalja Te Kete Ipurangi néven (http://www.tki.org.nz) vagy az Education Counts, amely féleg az
adatokhoz vald hozzaférést és azok felhasznélhatésagat teszi lehetdvé (http://www.educationcounts.govt.nz).

4 The New Zealand Curriculum: http://nzcurriculum.tki.org.nz/Curriculum-documents/The-New-Zealand-Curriculum
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allnak. Mivel a tarsadalom és annak elvarasai is folyamatosan valtoznak, ehhez igazodva az
alaptanterv is folyamatos valtozasokon megy keresztil.

A curriculum pontos meghatarozasa annak, amit legfontosabbnak tartanak az okta-
tasban. Kiindulasi pontja az olyan allampolgarokrdél alkotott kép, akik élethosszig tanulnak,
magabiztosak, kreativak, bekapcsolddnak a vildg dolgaiba és azokban aktivan részt vesz-
nek, tovabba Utmutatast ad a fejlesztendd kompetenciaterlletekre, a megerdsitendd kozds
értékekre, alapelvekre, mlveltségterlletekre és a muveltségtertileteken belll fejlesztendd
képességekre vonatkozdan.

A curriculum minden uj-zélandi allami iskolara és valamennyi tanuldjukra vonatkozik,
tekintet nélkll nemre, etnikumra, nemiségre, vallasra, képességre vagy csdkkent képességre.

Az Uj-zélandi alaptanterv az aldbbi, 1. dbrdban lathatd elemeket bontja ki béveb-
ben. A curriculumra jellemzd, hogy témaoren, réviden, sokszor szinte cimszavakban fogalmaz.
Tobbszori atdolgozas utan, jelenlegi formajaban az oktatasrél, a nevelésrdl, a tanuldkrol,
a tanuloktdl elvart teliesitményrdl kialakitott elképzelések valdban leglényegesebb elemeit
tartalmazza.



1. 4bra. Az Uj-zélandi alaptanterv sematikus felépitése

Az Uj-zélandi alaptanterv

Magabiztos, a vildg dolgaiba bekapcsolddo, azokban aktivan résztvevd,
élethosszig tanuld fiatalok

Ertékek
Kivdldsdg, inno-
vacio, felfedezés
és kivancsisag;

kiilonbozdség,
esélyegyenldség;
koz0sség és
kdzrem(ikddeés;
fenntarthatosdg;
Integrités; tisztelet

v

Nagy elvarasok, Treaty of Waitangi (Waitangi Szerzddés®),
kulturak kiildnbdzdsége, inkldzid, tanulés tanuldsa, kdzdsség bevondsa,

Utmutatas a tanulashoz

Vizi6

Kulcs-
kompetenciak
Gondolkozas;
Nyelvhaszndlat,
jelek és szovegek;
Oniranyitas;
Mésokkal valo kap-
csolat; Részvétel és
kozrem(ikddés

v

Alapelvek

Angol; Mivészetek;

Miiveltség-
teriiletek

Egészség és
testnevelés;
Idegen nyelvek;
Matematika és
statisztika;
Természettudo-
manyok; Tarsada-
lomtudomanyok;
Technoldgia

Fejlesztési célok

Tanacsadas

Cél és
érvényességi kor

Hatékony
pedagdgiai mod-
szerek

Helyi tanterv:
tervezés és
felllvizsgalat

koherencia, fékusz a jovén

Az iskola helyi tanterve

5 Waitangi Szerzddés: A curriculum elismeri a waitangi egyezmény rendelkezéseit, és ennek értelmében lehetdséget biztosit minden
tanuldnak arra, hogy a nemzet bikulturdlis mivoltdnak megfelel6en tanulményait angolul vagy maori nyelven folytathassa, valamint

a Te Tikanga Maori (a maori kultdra) aspektusait elsajétithassa.



A TANTARGYI RENDSZER

Az Uj-zélandi iskolakban tanitott tantargyak a curriculum felépitését bemutatod tablazatban
lathatd muveltségteriletek koré csoportosithatok. A tanulandé tantargyak kore az altalanos
iskola utan, az intermédia iskolaban bdvil, majd a kdtelezéen tanulandé targyak szama a 9.
osztalytdl csdkken és szabadon valasztott targyak felvétele valik kdtelezdve, igy lehetdvé téve
az egyéni érdeklédésnek megfeleld specializaciot.

A miiveltségi teriiletek az Uj-zélandi alaptantervben

Miiveltségteriiletek Altalanos Intermedia Ko6zépiskola

iskola iskola

(1-6.) (7-8.) 9 10, 11. 12 13.
Angol nyelv (4 v (4 v v v
Matematika és statisztika v v v v v v
Egészséges életmdd (4 v v v
Testnevelés v v 4 (4
Technika v v
Mvészetek v 4
Tarsadalomtudomanyok v v 4 (4
Természettudoményok v v v v v
Idegen nyelvek v
Szabadon valaszthato 1. v v v (4 v
Szabadon valaszthato 2. v v v v v
Szabadon valaszthato 3. v v v v
Szabadon valaszthatd 4. v v
Szabadon valaszthatd 5. v

e Intermédia szinten az Osszes felsorolt mUlveltségterlilet kdtelezd, de a technika,
a mUvészetek és az idegen nyelvek kilénb6zé blokkokra oszlanak — pl. haztartas-
tan, géptan, maori nyely, francia, spanyol —, amelyeket kérforgasos rendszerben
tanulnak. Talan az epochdlis rendszerhez hasonlithatd leginkabb, amelyben né-
hany hétig az egyik, majd néhany hétig a masik targyat tanuljak.

e A 12. osztalyban — esetlegesen a 11.-ben — a természettudomany tantargy szétva-
lik fizikara, kémiara, féldrajzra és bioldgiara, de ekkor mar a természettudomanyok
targyai szabadon valaszthatok.



e A szabadon valasztott targyakbdl természetesen tébb is felvehetd a kdtelezéen
eléirtnal.

e Az 11. osztalytdl egyes tantargyak vizsgainak sikeres teljesitésekor kreditpontok
szerezhetéek, igy ezek dsszegzésével egy bizonyos kreditpontszam gyUjthetd.

e Minden évben a tovabbhaladashoz minimum 80 pont elérése szikséges. A kulon-
bdz§ targyak tanulasa soran az egész év alatt kiilénbdzd mennyiségl kreditpont
gytithets, pl. kémia 24 pont, grafika 12 pont. igy lehet, hogy pl. a grafika mellé fel
kell venni a textiltervezést is, hogy az éves 80 pont 6sszegyUjthetd legyen.

e Avalaszthatd targyak sora iskolanként valtozik. Ez fligg az iskola felszereltségétd|
és az adott kbzdsség igényétdl.

» Altalanosan el6forduld tantdrgyak: kényvelés, embertan, haztartastan, miivészet-
térténet, maori nyelv, design, fényképészet, jog, kémia, szamitastechnika, német,
francia, spanyol, japan, zene, textiltervezés, gyors- és gépiras, statisztika, fizika,
divattervezés, foldrajz, informatika, mez&gazdasag és kertészet, lzleti tanulma-
nyok, média, tarsadalomtudomanyok, kézgazdasagtan, grafika, térténelem.

Az Uj-zélandi alaptanterv rugalmas keretet ad a tandroknak a tanitas tervezéséhez,
hogy a tanuldik és a kbzdsség igényeinek leginkabb megfeleld programot dllithassak ¢ssze.
Valtozatos, a helyi igényeknek megfeleld projektek hatékonyan névelik a tanitas hatékonysa-
gat valamennyi mlveltségterileten.

A TERMESZETTUDOMANYOK AZ UJ-ZELANDI ALAPTANTERVBEN

A curriculum megfogalmazasa alapjan ,a természettudomanyok jelentése a koruléttink 1évé
természetes, fizikai és anyagi vildag megismerésének, felfedezésének és megértésének mod-
ja. Ez magéaban foglalja hipotézisek felvetését és ellendrzését, adatgydijtést, megfigyeléseket,
kutatasok kivitelezését és modellalkotast, masokkal vald kommunikaciot és vitat, annak érde-
kében, hogy természettudomanyos tudasra, megértésre és magyarazatokra tegylnk szert”.®
A curriculum tovabba ramutat arra is, hogy miért érdemes természettudomanyokat
tanulni: t8bbek kézott a problémamegoldd képesség, az adatokon alapuld kdvetkeztetés,
a természettudomanyos megismerés, kutatas moddszerei elsajatitasanak, a gondolatok
szisztematikus rendszerezése és a dontéshozatal képességének fejlesztéséért.
Természettudomanyokat 1-11. osztalyig kételezd tanulni, ezutan valaszthato targy.
A természettudomanyok oktatasa egy integralt targy keretein belll folyik a 10. osztalyig, majd
lehetéség nyilik a tantargy diszciplinainak kilonvalasztasara. A fels6bb osztalyokban is lehe-
t6séglk van a diakoknak a természettudomanyt integralt tantargy formajaban folytatni, bar

6 http://nzcurriculum.tki.org.nz/Curriculum-documents/The-New-Zealand-Curriculum/Learning-areas/Science



az utdbbi években ennek a lehetéségnek csokkent a népszerlisége, mivel az egyetemek
tbbbsége elvarja a diszciplinaris tantargyakbdl szerzett krediteket. Bar standardok Iéteznek
a 11. évfolyamon is bioldgiabdl, kémiabdl, fizikabdl és féldrajzbdl is, de az iskolak tébbsége
ezen az évfolyamon is csak az integralt targyat ajanlja fel a tanuldknak (egyrészt érarend-6s-
szedllitasi szempontok miatt, masrészt a korai tantargyi specializalodast elkerilendd).

Fontos megjegyezni, hogy a természettudomanyok tantargyat a 9—11. osztalyig alta-
laban heti 4-5 draban, majd a diszciplinak szétvalasa esetén az egyes tantargyakat is heti
4-5 drdban tanuljak a tanuldk (tehat ha valaki két vagy harom természettudomanyos targyat
valaszt, akkor heti 10-15 draban ezekkel a targyakkal foglalkozik).

A felsé6bb osztalyokban a tanuldknak lehetésége nyilik tovabbi specializaciora és az
iskola nyujtotta lehet6ségek szerint emberbioldgia, elektronika, mez8gazdasag, allattenyész-
tés, biokémia, fenntarthatdsag és ehhez hasonld targyak kézul valasztani.

A FEJLESZTESI CELOK (ACHIEVEMENT AIMS)

Az alaptanterv szerint a természettudomanyok oktatasanak altalanos célkitlizése segiteni
a tanuldkat
e Kkornyezetlk él6, élettelen, anyagi és technikai dsszetevéinek megismerésében és
megértésében;
e tudomanyos vizsgalatok végzésében a kérnyezet él6, élettelen, anyagi és techni-
kai megismerésének érdekében;
e atudomanyos vizsgalatok végzéséhez szlkséges készségeik fejlesztésében;
e atermészettudomanyokat a mindennapi élet részeként megismerni;
e atermészettudomanyokat a mindennapi életjelenségek és ismeretlen jelenségek
magyarazatara szolgélé tudomanyként megismerni;
e megismerni a kilénb6z6 emberek altal alkalmazott médszereket és elvarasokat;
e megismerni a természettudomanyok és a technika fejl6dd voltat;
e felismerni a helyzeteket és felel6s ddntéseket hozni kdrnyezetikkel és annak vé-
delmével kapcsolatban;
e megérteni a tudomanyok és a technika emberekre, valamint az emberek tudo-
manyra gyakorolt hatasat;
e tehetséglk kibontakoztatasaban.

7 Science curriculum achievment aims and objectives: http://nzcurriculum.tki.org.nz/Curriculum-documents/The-New-Zealand-Curriculum/
Learning-areas/Science/Science-curriculum-achievement-aims-and-objectives



A természettudomanyok oktatasara vonatkozé kutatasok azt mutattak, hogy a tanu-

las sikere ndvelhetd,

e ha a tanuldknak, kortarsaknak, csaladtagoknak és kodrnyezetnek nagyobbak az
elvarasaik a tanuldkkal szemben,

e ha atanuldknak lehet8séguk nyilik 6tleteiket kifejteni, megosztani, dsszehasonlita-
ni, megvitatni, kétségbe vonni, atgondolni, atdolgozni,

e ha a tanuldknak mddjaban all Uj ismereteiket és készségeiket elészdr ismerds
anyagokkal, ismerds kornyezetben, késébb probléma megoldasi helyzetekben
hasznalni,

e haismerik a célravezetd modszereket,

e ha latjak a természettudomanyok érvényességét és hasznat énmagukra és a tar-
sadalomra nézve egyarant,

e ha a tanuldk és tanarok segitékész kodrnyezetben dolgoznak, amelyben tisztelet-
ben tartjak a tanuldk altal képviselt valamennyi hiedelmet, gondolatot, tapasztala-
tot és a tanulds folyamataba beépitik azokat,

e ha atanulasi kbrnyezet vizudlisan stimuléalé és a modern tudomanyt tikrozi.

Hasonldan a t8bbi mulveltségterlilethez (1. dbra), a természettudomanyok muveltség-

terllet is fejlesztési célokra (Achievement Aims) tagolddik, amely fejlesztési célok a tanulas
nyolc szintjén egyre komplexebb fejlesztési feladatokként (Achievement Objectives) jelennek
meg. A jelenlegi fejlesztési célok 6t f§ terliletre oszlanak, amelyek tulajdonképpen a négy
diszciplindnak felelnek meg — Elévilag, A Fold bolygd és azon tul, Fizikai vildg és az Anyagi
vilag, valamint az 6tédik, a Tudomany természete nevl terllet. Hagyomanyosan a diszcipli-
naris terUleteket kontextudlis tertleteknek, mig az 6tddik terlletet integralonak nevezik, mivel
az elsé négy terlilet hatarozza meg a témakort, a kontextust, mig az 6tédik mindegyik téma-
korbe beleszovédik. Eppen ezért a legfontosabb terlilet a Tudomanyok természete, igy az
ebben megfogalmazott készségek és képességek fejlesztése kodtelezd az elsé 10 évfolya-
mon, a tébbi terlletbe agyazva. Ezzel szemben a masik négy terlletrél csak ajanlott a tanu-
|6knak ismereteket szerezni, de nem kdtelezd. A tovabbiakban az &t terlletet, azaz fejlesztési
céljaikat mutatjuk be.

A TUDOMANYOK TERMESZETE

A Tudomanyok természete (korabban Természettudomanyok és a technika kapcsolatanak
megértése és a Természettudomanyos képességek fejlesztése) terllet a tdbbi csoportot
atszovd készségek és képességek, a természettudomanyok terlleteinek mindegyikében
megjelenik és fejlesztendd. Ezen a terlleten belll a tanuldk arrél tanulnak, hogy mi is az
a természettudomany, és hogyan dolgozik egy tudds. Készségek és képességek fejlesztése,
hozzadllas kialakitasa, értékrend formalasa torténik, ami képessé teszi a tanuldkat a vilag



megismerésére és megértésére. Megértik, hogy a természettudomany egy folyamatosan
valtozd, az Ujabb felismerések miatt folyamatosan felllvizsgélatra szoruld tudomany, vala-

A Tudomanyok természete terUlet f6 fejlesztési céljai:

e A természettudomanyok értelmezése: a tanuldk ismerjék meg a természettudo-
manyokat mint ismeretek rendszerét, a természettudomanyos megértés, gondol-
kozas jellemzéit, a fejl6dés folyamatat, a tuddsok tevékenységét.

e Természettudomanyos megismerés: a tanulok végezzenek természettudomanyos
kutatédsokat valtozatos modszerek hasznalataval, mint rendszerezés, azonositas,
trendvizsgalat, felfedezés, ellendrzés, tervezés, eszkdzOk készitése, modellek
vizsgdlata vagy rendszerek létrehozasa.

e Kommunikacié a természettudomanyokban: a tanuldk ismerjék meg a természet-
tudomanyos szakkifejezéseket, a mennyiségek jeleit, mértékegységeit, a képlete-
ket, jelrendszereket, és ezeket hasznaljak sajat elképzeléseik kifejezésében.

e Egyuttmdkddés és kdzremilkddés: részvétel a dontéshozatalban és a tevékeny-
ségekben.

ELOVILAG

Az Elévildg terlllet az él6lényekrdl és azok egyméshoz, valamint kdrnyezetiikndz fliz6dé vi-
szonyaikrol szdl. A tanuldk megismerik az élet sokszinliségét, az életfolyamatokat, az evo-
luciés folyamatokat, az evollciot mint kapcsot az életfolyamatok és dkoldgia kdzott és az
emberi tevékenység éldlényekre gyakorolt hatasat. Tanulmanyaik kovetkeztében képessé
valnak felel8sségtelies ddntések meghozatalara biologiat érinté kérdésekben. Kulondsen
nagy jelentéséggel bir az Uj-zélandi élévilag megismerése, védelme, kivaltképp az egyedi
fauna és flora fenntarthatésaga.
Az ElSvilag terllet f6 fejlesztési céljai:
o Eletmikodések: a tanuldk érteni fogjdk az életfolyamatokat, életmiikddéseket és
értékelni fogjak az élet sokszinliségét.
o Okoldgia: a tanuldk érteni fogjak, hogy az élélények kapcsolatban vannak egy-
massal és élettelen kdrnyezetlkkel.
e FEvolucid: a tanulok érteni fogjak az élélények csoportjainak hosszu idé alatt vég-
bemend valtozasainak hatterében hizodo folyamatokat és képesseé valnak kifejte-
ni ezen valtozasok hatasait.



A FOLD BOLYGO ES AZON TUL

E terllet keretein belll a FOld egymasba kapcsolddd rendszereirdl és folyamatairdl, a Nap-
rendszer mas terUleteirdl, a Vilagegyetemrdl szereznek a tanuldk ismereteket. Megismerik
tovabba a geoszférat, a hidroszférat, atmoszférat és a bioszférat mint a Fold egymassal
Osszefliggd és egyforman fontos részeit. Megismerik, milyen pozitiv és negativ hatasokat
gyakorolnak az emberek ezekre a rendszerekre. Tanulnak tovabba a Féldén talalhatd forra-
sokrol, azok hasznalatardl, hogy felel§sségtelies ddntések meghozatalara legyenek képesek
a Fold forrasainak hasznalata terén.
A Fold bolygd és azon tul terlilet 6 fejlesztési céljai:
e Foldi rendszerek: a tanuldk vizsgdljak és megismerik a Fold ,szférait”: a geoszfé-
rat, a hidroszférat, az atmoszférat és a bioszférat.
e Egymasra hatd rendszerek: a tanuldk vizsgaljgk és megeértik, hogy a geoszféra,
a hidroszféra, az atmoszféra és a bioszféra folyamatok komplex halézatan keresz-
Ul 6sszefliggésben (kapcsolatban) vannak egymassal.
e Csillagaszati rendszerek: a tanuldk vizsgdljak és megértik a kapcsolatot a Fold,
a Hold, a Nap, a Naprendszer és mas rendszerek kdzdtt az Univerzumban.

FIZIKAI VILAG

A Fizikai vilag terlleten bellil a kilénb6zé fizikai jelenségek magyarazatat ismerhetik meg
a tanuldk, példaul fény, hang, elektromossag, magnesesség, hullamok, eréhatasok, mozgas
és energia. Tanulmanyaik soran a tanulok megismerik a fizikai vilag elemeinek egymasra
hatasat, valamint ezen jelenségek reprezentalasanak madjait. A fizikai vilag megismerése
révén a tanulok képessé valnak szamos mai téma és probléma megértésére, valamint azok
lehetséges technikai megoldasara.
A Fizikai vilag terllet f6 fejlesztési céljai:
e Fizikai kutatasok: a tanuldk képesek lesznek fizikai jelenségeket felfedezni és vizs-
galni mindennapi helyzetekben.
e Fizikai fogalmak: a tanulok megértik a fizikai vilag elemeinek egymasra hatasat és
ezeknek a folyamatoknak a kilénb6zd megjelenési maédjait.
e A fizika hasznalata: a tanuldk képesek lesznek a fizikai tudas kilénb6zé aspektu-
sainak alkalmazasara.



ANYAGI VILAG

Az Anyagi vilag terllet magaban foglalja az anyag és az anyag valtozasainak megismerését.
Ezen belll a tanulék megismerik az anyagok 6sszetételét, tulajdonsagait, valtozasait és ener-
giavaltozasait. Megtanulnak kévetkeztetéseket levonni az anyag tulajdonsagaibdl annak szer-
kezetére nézve, anyagra vonatkozd megfigyeléseket, méréseket végezni és ezeket elemezni,
valamint kifejezni magukat kémiai jelek és szimbdlumok segitségével. Kémiai tanulmanyaik
segitségével a tanuldk képessé valnak feleldsségtelies dontések hozatalara kérnyezeti, fenn-
tarthatdsagi, vegyipari gyartasi, gydgyszergyartasi és energiaforrasok tekintetében.

Az Anyagi vilag terUlet f6 fejlesztési céljai:

e Az anyag tulajdonsagai és valtozasai: a tanuldk vizsgaljak az anyag tulajdonsagait.

e Az anyag szerkezete: a tanuldk értelmezik megfigyeléseiket a részecskékre (ato-

mok, molekulak, ionok, és elemi részecskék), az anyagszerkezetre és a kdlcsén-
hatasokra vonatkozoéan.

e A kémia alapfogalmai: a tanuldk megértik és haszndljak az alapfogalmakat.

e Kémia és a tarsadalom: A tanuldk képesek lesznek felfedezni az dsszefliggést

a kémiai fogalmak és folyamatok és ezek alkalmazasa, valamint értelmezni a ké-
mia hatasait a korllttik Iévé vilagban.

A mdveltségtartalomnak ez a felbontasa altalanosan elfogadott a kimeneti kdvetel-
meények rendszerezése céljabdl. Ez a felosztas ramutat, hogy a természettudomanyoknak
kUldnbozd terlletei vannak, de ez nem azt jelenti, hogy ezek egymastdl elkllénitve, fligget-
lenul tanithatdak. A tudomany egyszerre a megismerés folyamata és a tudastartalom. A ter-
meészettudomanyos készségek és képességek fejlédése elvalaszthatatlanul 6sszeflgg a tu-
domanyos gondolkozas fejlédésével. Ahogy a tanuldk természettudomanyos gondolkozasa
fejlédik, ugy bontakozik ki a tudomanyok természetének és a tudomany technikahoz fliz6d6
viszonyanak megértése. Ebbdl kovetkezik, hogy a tanterv és a tanmenet készitésekor az
integrald muveltségtartalmakat bele kell széni az alapmdiveltség-tartalmak oktatasaba. A ta-
naroknak tovabba ki kell emelnilik a természettudomanyok integrald jellegét olyan médon,
hogy mas muveltségterliletek mdveltségtartalmait is bevonjak oktatd tevékenységikbe.



A FEJLESZTES SZINTJEI

Minden miveltségtartalmat 8 fejlesztési szintre osztanak fel, amelyek atfogjak a 13 évfolyam
természettudomanyos oktatasat. Minden mdveltségtartalom fejlesztési szintjei a fejlesztési
kdvetelmények altal meghatarozottak, igy korulirjak a fejlédés elvarhatd dtemét és a tudas,
a képességek és készségek kibontakozasanak folyamatat.®

A fejlesztés szintjeit tapasztalt tanarok véleménye és kutatasi eredmények alapjan
hatarozték meg, de ez nem azt jelenti, hogy a fejl6dés tisztan 8 szintre oszthatd. Fontos
észrevenni, hogy a tanuldk egyedi személyek, akik kilénféle médokon tanulnak és fejlédnek.
Ezért nem varhaté el, hogy valamennyi tanuld azonos szinten alljon az egyes mUveltség-
tartalmak elsajatitasaban, mint ahogy az sem, hogy ugyanaz a tanulé azonos szinten alljon
a kuldnbdzd muveltségtartalmakban.

A curriculum megvaldsitasanak rugalmas volta azt jelenti, hogy az egyes témako-
rok tanitdsahoz nincs eldirt idékeret. Azonban minden évben valamennyi tanuldnak kételezd
minden mdveltségtartalom teriletén tanulasi feladatot végeznie.

Kulén kikotés, hogy a 8. szint eléréséhez a tanuldknak kotelezd egy Osszetett (tdbb
mdveltségterUletre kiterjedd) kutatast végeznilk. A tanaroknak ezért lehetéséget kell biztosi-
taniuk, hogy integralt modon kozelitsék meg ezt a kbvetelményt, ugy, hogy a tanuldk két vagy
harom muUveltségtartalom témakorét érinthessék egyetlen kutatas végrehajtasaval. Ezaltal
csOkkenthetd a tanuldk altal végzendd dsszetett kutatasok szama is.

A fejlesztési célok minden muveltségtartalomnal szerepelnek, és ez kapcsolja 6sz-
sze az egyes szinteket a fejlesztési feladatokon keresztlil. A fejlesztési feladatok fejlesztési
célokon bellli tematikus felosztasa segiti a tanarokat tanterveik elkészitésében. Hozzasegiti
tovabba 6ket atfogd tantervek készitéséhez iskolai és osztalyszinten egyarant, amely a tanu-
las hatékonysaganak ndvekedéséhez vezet. Ez a szerkezet ugyanakkor segit a folyamatos
fejlédés megvaldsitasaban és olyan tanterv létrehozasaban, amelynek hasznalataval a tanu-
|6k kllénb6zd szinteken dolgoznak egy osztalyon belll, azaz a differencialasban.

A fejlesztési feladatok a fejlesztési célokban meghatarozott, szintenként bévuls,
komplexebb formaban megjelend készségek és képességek. Minden szintet a fejlesztési fel-
adatok sora hataroz meg, igy irva kérll a fejlédés elvarhatd menetét. Az 1-5.-ig tartd szintek
fejlesztési kdvetelmeényeinek teljesitéséhez atlagosan 2-2 év szilkséges, mig a 6., 7., 8. szint
teljesitéséhez 1-1 év.

A tanaroknak lehetéleg tdbb mdveltségtartalom témakorét kell érintenitik integralt
feladatok 6sszedllitasaval. A tanaroknak a fejlesztési feladatokbdl az azoknak megfeleld
kimeneti kdvetelményeket kell meghatarozniuk, és ennek teljesitéséhez az ehhez sziikséges
tananyagot kell a tantervbe foglalniuk. A tanar altal meghatarozott kimeneti kbvetelmény

8 Curriculum achigvement objectives by learning area. Science. 61-72. p. http://nzcurriculum.tki.org.nz/Curriculum-documents/The-New-
Zealand-Curriculum



szolgal a szamonkeérés alapjaul, amelyen keresztll a tanuld fejlédésének Uteme megismer-
hetd. Ez a kiuldnféle mddokon végrehajtott szamonkeérés visszajelzés a tanuldk és tanarok
részére egyarant.

Minden szinten kllénb6zé témakordk talalhatdak. Ez lehetévé teszi a fejlesztési fel-
adatok integralt modon valo teljesitését. Az ajanlott témakordk sora nem kizardlagos. A ta-
narok nem csupan ezek kozll vélaszthatnak, hanem olyan témakdroket kell a tanterveikbe
foglalniuk, amely tUkrozi a helyi, k6zosségi jellegzetességeket és a tanuldk igényeinek legin-
kabb megfelel. A gondosan kivalasztott témakordk alapjaul szolgalnak az egyenlé esélyeket
biztosito tanterv elkészitésének.

EGY TERULET RESZLETES BEMUTATASA - AZ ANYAGI VILAG

A Természettudomanyok tanterve minden szinthez és minden fejlesztési célhoz témakdroket,
feladatokat és lehetséges szamonkeérési lehetéségeket rendel. Ezek iranymutatasul, otlet-
adoként szolgalnak, végrehajtasuk nem kotelezd. A kdvetkezékben az Anyagi vilag terulet 1.,
5. és 8. szintjét® ismertetjlik a szintek egymasra épulésének illusztralasaként. Ettél a terllettdl
is elvalaszthatatlan a természettudomanyos képességek fejlesztése terlilet, mivel ez az egyik
legfontosabb eleme a természettudomanyos oktatasnak.

Mivel a tudomanyos megismerés képességeinek és készségeinek fejlesztése mas
terUletek feladatainak végzése soran torténik, ezért itt sem témakorok, sem vizsgafeladatok
nem talalhatdak, ezek a tobbi terlilet fejlesztési kdvetelményeiben jelennek meg, hiszen a ter-
meészettudomany mint megismerési folyamat a gyakorlatban is az ismeretek, készségek és
képességek integraciojat jelenti.

A természettudomanyok gyakorlati tevékenységei tdbbek kozott jelenségek megfigye-
lése, folyamatok gyakorlati megvaldsitasa, kisérletek végrehajtasa soran valésulnak meg. A ki-
sérletezésnek kulcsfontossagu szerepe van a természettudomanyos ismeretek elsajatitasaban,
tovabba hozzasegitik a tanuldkat készségeik és képességeik fejlesztéséhez. A tudomanyos
megfigyelés és kisérletezés soran tobb Osszetett feladat elvégzése szlikséges: a probléma
felismerése és korllhatarolasa, tervezés, adatgydijtés, kivitelezés és régzités, beszamolas.

A problémamegoldas elengedhetetlen része a kisérletezésnek. Magaban foglalja

e aprobléma felismerését és analizalasat,

e akapcsolddd informaciok gyUjtését,

9 Level 1-2 — Achievement objectives: http://nzcurriculum.tki.org.nz/Curriculum-documents/The-New-Zealand-Curriculum/Learning-areas/
Science/Science-curriculum-achievement-aims-and-objectives#1
Level 5 — Achievement objectives: http://nzcurriculum.tki.org.nz/Curriculum-documents/The-New-Zealand-Curriculum/Learning-areas/
Science/Science-curriculum-achievement-aims-and-objectives#5
Level 8 — Achievement objectives: http://nzcurriculum.tki.org.nz/Curriculum-documents/The-New-Zealand-Curriculum/Learning-areas/
Science/Science-curriculum-achievement-aims-and-objectives#8



e amegoldas kulbnbdzé alternativainak kidolgozasat,

e amoddszerek tesztelését,

e amegfelel6 modszer kivalasztasat,

e amoddszer finomitasat,

e avégs® megoldast a valasztott modszer alkalmazasaval.

A tanuldk a kisérletezés soran kilénbédzd attitliddket is fejlesztenek: kivancsisag, be-
cslletesség az adatok hitelességét illetéen, rugalmassag, kitartas, kritikussag, nyitottsag,
a bizonytalansdg elviselése.

A tovabbiakban bemutatjuk, hogy ezek a célok és tevékenységek, amelyek a Termé-
szettudomanyok muveltségtertilet mind a négy kontextudlis terliletén megjelennek, hogyan
érvényestinek és konkretizalddnak az Anyagi vilag terllet egyes szintjein.

Az anyagi vilag megismerése terllet fejlesztési célja az, hogy a tanuldk tanulmanyaik
soran hasznaljak a fejlédésben lévd természettudomanyos készségeiket, képességeiket és
ismereteiket, azaz

e megismerjék az anyagok természetét és tulajdonsagait, felismerjék az 6sszeflig-
géseket ezek kozott és megértsék, hogy a tuddsok miért és hogyan csoportosit-
jak az anyagokat;

e haszndljak az anyagok tulajdonsagairdl szerzett ismereteiket az anyagok megfele-
I6 és biztonsagos haszndlata érdekében otthonukban, kdrnyezetikben, a termé-
szetben és az ipari alkalmazas soran;

e megismerjék a kémiai reakcidkat és ezek hatasait;

o felelésségtelies dontéseket hozzzanak a kémiai anyagok, kémiai folyamatok és
a technoldgia, az ember és a természet egymasra hatasaral.

A vizsgalt anyagok lehetéleg a tanuldk kérnyezetében vagy a tanuldk szamara fontos
anyagok korébdl kerlilnek ki. Azonban egyes esetekben ismeretlen anyagok is bevonhatok
a tanulas folyamataba a tanuldk igényeihez igazodva.

Az anyagi vilag megismerése 1. szintjén (1. és 2. osztaly, azaz 5-6 éves korosztaly)
ezek a fejlesztési célok azt tzik ki, hogy a tanulok

e tudjanak mindennapi anyagokat egyszeru fizikai tulajdonsagaik alapjan vizsgalni
és csoportositani, pl. szin, forma, méret, szag;

e tudjak végiggondolni és kommunikalni sajat Gtleteiket a megfelel§ anyag kivalasz-
tasardl egyszerl, kdnnyen megfigyelhetd tulajdonsagaik alapjan, pl. ruhazat esés
id6ben, tdracipd, futdcipd, furdéjatékok;

e tudjanak medgfigyeléseket végezni az mindennapi anyagok hé hatasara bekdvet-
kezd valtozasairdl, pl. viz, hus, tojas;

e tudjanak beszélgetni olyan ismert haztartasi mdveletekrdl, amelyek soran az
anyag megvaltozik vagy amelyek tartdsitasra szolgdlnak, pl. f6zés tlzhelyen, hd-
tés hltészekrényben.



A tanterv e terllethez a kdvetkezd lehetséges témakdréket sorolja fel:

MUanyagok
Kert
Kenyérsiités
Vasarlas
Garazs
Konyha
Szeméttarolo
Uszas
Ennivald
Kempingezés

Lehetséges feladatok a témakorokhdz:

Egyszerl grafikon értelmezése, amelyet az osztaly készitett az osztaly munka-
anyag dobozaiban taldlhaté anyagok csoportositasa soran.

Az osztalyban talalhatd anyagok csoportositasa egyszer( csoportokba, pl. papir,
mUanyag, fa, Uveg.

A ,tapintdzacskéban” taldlhaté anyagok felismerése és csoportositasa.

Megfeleld anyag kivalasztasa allatmodell készitéséhez.

Kis csoportokban kérdésfeltevés kilonb6zé szakmak képviselbinek az altaluk
hasznalt anyagokrol, pl. fogorvos, épitémunkas, kertész, pék.

Sajat tervezésl kisérletek alapjan a legmegfelelébb anyag kivalasztasa forrd ,fish
and chips” vagy fagylalt hazaszallitasahoz.

Egyszerl medgfigyelések végzése, pl. mi térténik a jéggel, ha kint marad a napon.

Kenyérsités vagy izesitett jégkocka készitése annak bemutatasara, hogy miként
valtoznak az anyagok kuldnb6zd kiils hatasokra.

Szaritott virag készitése vasaldval annak bemutatasara, hogy miként valtoznak az
anyagok, ha kiszaradnak.

Papir készitése Ujsagpapirbdl a mlvelethez szlikséges eszkdzdk megismeréséhez.
Kisérletek végzése annak medfigyelésére, hogy a hltdben tartott ételek frissen
maradnak a szobahémérseékleten tartott ételekkel ellentétben.

Lehetséges vizsgafeladatok, amelyekkel a tanarok és tanuldk ellendrizhetik

az anyagok tulajdonsagairdl szerzett tudast: a tanuldk leirak egy targyat tulajdon-
ségaival (pl. szin, szag, méret, forma), hogy a tarsak raismerjenek.

az anyagok tulajdonsagairdl szerzett ismereteket: a tanuldk megfelelé anyagokat
vélasztanak egy hidmodell épitéséhez egy sor anyag kdzll, pl. dobozok, Gvegek,
plédek.

az anyagok valtozasairdl szerzett ismereteket: a tanuldk rajzolnak egy képet arrdl,
hogy mi torténik a jéggel, ha kint marad a napon.



az anyagok tarolasardl szerzett ismereteket: a tanulok ételféleségek képeit kiva-
lasztva elmagyarazzak, hogy hol és hogyan kell tarolni az adott ételt.

Ugyanezek az elemek Az anyagi vilag megismerése 5. szintjén (9. és 10. osztaly, azaz

13-14 éves korosztaly) a kdvetkez8képpen jelennek meg.

A fejlesztési feladatok azt célozzék meg, hogy a tanuldk

tudjanak ismert anyagokat vizsgalni és leirni az anyagok golydomodellel térténd
abrazolasaval halmazallapotuk alapjan.

meg tudjak kuldnbodztetni az elemeket, keverékeket és vegylleteket egyszer( fizi-
kai és kémiai tulajdonséagaik alapjan, valamint tudjak ismertetni az atom felépitését
egyszerUen;

tudjak alkalmazni az anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagairdl szerzett tudasukat
az anyagok (pl. tlzhelytisztitd, medencefertétlenitd, benzin) megfeleld és bizton-
sagos haszndlata soran.

képesek legyenek kisérletek soran megfigyelni néhany fontos anyag viselkedését
a mindennapokban el&forduld kémiai valtozasok kézben, pl. fémek, savak, Itgok,
tlzel8anyagok.

tudjanak gyUjtémunkat végezni és be tudjak mutatni egy kivalasztott anyag elé-
allitasanak technoldgiai folyamatat, pl. mdanyaggyartas kéolajbdl, Gveggyartas
homokbdl, papirgyartas fabdl.

Ekozben a tanuldknak el kell kezdenilk hasznalni a kémia nyelvezetét és szimbdlu-
mait: vegyijel, képlet stb.

Ezen a szinten megadott lehetséges témakdrok:

Vegyszerbolt

Anyagok és ruhazkodas
Iparcikkek

Benzinkut

Mosoda

Az egészség és én
Len' felhasznalasa
Szerszamoskamra
Kozmetikumok

Az égés és tlizbiztonsag

10 Valéjdban a
neveztek el.

harekeke (maori) nev(i, Uj-Zélandon 6shonos rostnévényrél van sz6, amelyet az angol gyarmatositdk jobb hijan lennek (flax)



A fenti célok, tevékenységek megvaldsitasahoz megadott lehetséges feladatok:

e Utcai elektromos vezetékek lefényképezése télen és nyaron, megfigyelések végzése.

e  GyUjtdmunka az olddszerek hatdsairdl és a lehetséges veszélyeikrdl nem megfe-
leld hasznalat esetén.

o Medfigyelések végzése, mi torténik a gyertyaval, ha meggyuijtjak és ennek ma-
gyarazata.

e Habzd szorp készitése és a savak és bazisok reakcidjanak megfigyelése kdsto-
lassal.

e Kooperativ csoportban dolgozva kazein ragasztd készitése és tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa mas ragasztokéval.

e \oroskaposzta-indikator készitése és haztartasi anyagok kémhatdsanak vizsgélata.

o Torokmeéz készitése és annak vizsgalata, mi térténik sttépor hozzaadasakor.

e Savak és lugok hatasanak vizsgalata egyszerd, mindennapi anyagokon, pl. mu-
anyag, Uveg, beton, marvany, kavics.

e Uvegbdl és mlanyagbdl késziilt konyhai eszkézok dsszehasonlitdsa tdbb szem-
pontbdl (esztétikum, tartdssag, héalldsag, savallésag stb.).

e GyUjtémunka alapjan az egyik Uj-zélandi papirgyar gyartasi folyamatanak bemu-
tatasa.

e GyUjtdmunka az lveggyartas folyamatanak bemutatasahoz.

A tantervben felsorolt lehetséges vizsgafeladatok, amelyekkel a tanarok és tanuldk

ellendrizhetik a tanuldk tudasat/képességét a kdvetkezd terlleteken:

e az anyagok részecsketermészetérdl szerzett ismeretek: olyan abrak jelentésének
magyarazata, amelyeken a szilard, olvadt és gaz halmazallapotu gyertya részecs-
kéi lathatoak.

e az anyagok csoportositasa elem, vegyUlet és keverék kategdriakba: golydmodell-
abrak készitése.

e az anyagok két fé csoportra valo felosztasa: a periddusos rendszert beszinezése,
megkUldnbdztetve a fémes és nemfémes anyagokat.

e akémiai és fizikai valtozasokrol szerzett ismeretek: kilonbdzd szituaciok felsorola-
sa a fizikai és/vagy kémiai valtozasok bemutatasara.

e a kdzdmbositésrdl szerzett ismeretek: savbdl és bazisbdl s eldéllitasa és a folya-
mat magyarazata.

e kommunikacios és kifejez6képességek: eléadas tartasa a technoldgiai fejlédésrél,
pl. kerékparvazak, szérfdeszkak, tenisziték.

e informaciogydjtési képesség: gyljtémunka a mlanyaggyartasrol.



A 8., azaz a legmagasabb szint (13. osztaly, azaz 18 éves korosztaly) fejlesztési fel-
adatai megvaldsitasa esetén a tanuldk

tudnak sajat érdeklédéstikbdl kiinduld 6sszetett kutatast végezni az anyagi vilag
korében, amelynek soran kilénb6zd vizsgalati médszereket alkalmaznak;
bizonyos anyagcsoportok esetében képesek vizsgalni és dsszekapcsolni az anya-
gok fizikai és kémiai tulajdonsagokrdl szerzett ismereteiket az anyagok felhasz-
nalasi lehetéségeivel (egyre dsszetettebb szinten) a haztartasban, az iparban és
a kdrnyezetben, pl. szerves savak, szervetlen savak, fémionok, fertétlenitészerek.
tudnak tovabbi vizsgédlatokat végezni a hétkdznapi életben hasznalt anyagok eléal-
litasardl és 6sszehasonlitani azok tulajdonsagait a forgalomban Iévé hasonld anya-
gok tulajdonsagaival, pl. aszpirin, C-vitamin, festékek, taplalékok, parfimdk.
tudnak gyUjtémunkat végezni kivalasztott anyagcsoportok szerepérdl és felhasz-
nalasarol, valamint ezeknek az emberekre és a természetre gyakorolt hatasairdl,
pl. alkoholok, étkezési adalékanyagok, allomanyjavitok, radioaktiv anyagok, ne-
hézfémek, freon, mez8gazdasagi vegyszerek, nyomelemek.

A tanaroknak lehet6séget kell biztositaniuk tanuldik szamara egy integralt szemléletd

kutatas végzésére Ugy, hogy tobb terllet fejlesztési feladatait feldleld témakorok feldolgoza-

sara adnak lehetéséget.

A 8. szint lehetséges témakdrei:
Atomenergia
Gydgyszerek a sportban
Novénytermesztés
Kertészeti bolt
Barkacsbolt
Szeszesitalok
Bevasarlokdzpont
Mdtragyak
Mdanyaggyartas
Tejipar
Viztisztitok
Légszennyezés

A fentiek megvaldsitasa a kdvetkezd lehetséges feladatokon keresztUl tdrténik.

Vizsgalatok végzése az ételek tartdsitasi modjairdl a hagyomanyos maori tartdsi-
tasi modoktdl napjaink modern eljarasaiig.

Vizsgalatok végzése a természetes enzimek hatasardl a nitrogéntartalmud muitra-
gyak lebontasaban;

Vizsgélatok végzése az izmok dsszehuzddasanak biokémigjara vonatkozdan.
Vizsgalatok végzése a haztartasi fert6tlenitészer hatasardl és mikodésérdl, az
Osszefliggés vizsgdlata a sajat eredmény és a fertétlenitészerek hatasfoka kozott.



A szintetikus Uzemanyagok eléallitasanak hatasfokanak vizsgalata.

KUldnb6zé viszkozitasu folyadékok tulajdonsagainak, tovabba a tulajdonsagok és
a vulkani anyagok eloszlasa kézotti 6sszefliggések vizsgalata.

A szappangyartas folyamataban a valtozé hémérsékletnek és nyomasnak az
egyensulyra gyakorolt hatasanak megfigyelése.

MUtragya (pl. ammoniumszulfat) eléallitasa és a pH vizsgalata.

Az anyagok tdménységére vonatkozo kiilbnbozé kifejezési formak és mértékegy-
ségek (pl. ppm, g/mol, mol/cm3) megismerése és alkalmazédsa mennyiségi anali-
zis Kivitelezésekor.

KUldnb6zd haztartasi ecetek savtartalmanak mennyiségi analizise.

KUlbnb6zb narancsdzsuszok savtartalmanak meghatarozasa titralassal.
GyUjtémunka végzése a kuldnbdzd sportagakban és fogamzasgatidkban hasz-
nalt, szintetikus szteroidok eléallitasardl és az emberi testre gyakorolt hatasukrol,
valamint a gyartas soran alkalmazott kémiai folyamatokrol.

Riport készitése farmerekkel a szlikséges nyomelemekrdl annak érdekében, hogy
megallapithassak a kemikalidk hatasait a nbvényekre és a természetre.

A tanérok és tanuldk a kdvetkezd lehetséges vizsgafeladatokkal ellendrizhetik a tanu-
|6k tudasat

az anyagok hasznalatanak madjai és az anyag tulajdonsagai kozotti 6sszefliggés-
rél: gyUjtbmunka alapjan beszamolo az etilalkohol felhasznadlasardl és hatasairdl;
a tartositdszerekben hasznalt vegyliletek hatasardl: kiseléadas a kulénbdzé tartd-
sitasi eljarasokrdl;

szisztematikus vizsgalat végrehajtasanak képességei terén: beszamolo készitése
egy sajat maguk altal eléallitott vegyllet és egy forgalomban 1évé, azonos vegyu-
letet tartalmazd termék tulajdonsagainak ¢sszehasonlitasardl fair teszttel;"

az aszpirin eléallitasanak folyamatardl: laboratdriumi jegyz&kdnyv formajaban be-
szamold az aszpirin eléallitasardl metil-szilikatbal;

a mennyiségi analizis modszereirdl: a sttépor natrium-bikarbonat tartalmanak
meghatarozésa gravimetrias analizissel.

AZ ERTEKELESI RENDSZER

A tanuldk fejlédését és eredményességét a tanitas-tanulas hatékonysaganak novelése ér-
dekében folyamatosan nyomon kovetik. Az ellenérzés segit kibontakoztatni a tanuldk erds-
ségeit és fellelni a tovabbi fejlesztésre szoruld terlleteket. Az igy szerzett informacio révén

11 Egy tobb tényez6tdl fliggl jelenség vizsgalatanak az a modszere, amelynek sordn mindig csak az egyik tényez6t vltoztatjuk, mig a tobbi
dllandd marad.



érteslilnek a tanulok és szlleik a tanuldk eredményességérdl, valamint a tanaroknak is visz-
szajelzésul szolgal a tanitasi programok megvaldsitasahoz és segitséget nyujt annak tovabb-
fejlesztéséhez.

A tanarok altalaban irasban szamolnak be a szlUl6knek a tanuldok elémenetelérdl.
A szamonkeérés, vizsgazas eredményeit felhasznaljak az iskolak helyi tanterveihez, azok ha-
tékonysaganak nyomon kdvetéséhez. Ezeket az adatokat orszagos szinten is feldolgozzak.

Az alsdbb évfolyamok tanuldinak eredményeirdl az iskolak a negyedévenkénti
Progress Reporttal (Haladasi Beszamoldval) és a félévenként kiadott széveges értékeléssel
szamolnak be. A Progress Report egy leegyszerUsitett, f6leg a tanulasi attitlidre vonatkozo
beszamold, mig a szbveges értékelés a tanuldi attitliddkre, valamint az évben teljesitendd
célok, kimeneti kdvetelmények teljesitésére vonatkozo informacidkat tartalmaz. Tébb iskola
(féként 9-10. évfolyamos) tanuldi félévi zardvizsgak irasaval adnak szamot tudasukrol.

A magasabb évfolyamon tanuldk — a 11-13. évfolyam — szamara a National Certificate
of Educational Achievement (NCEA), a senior (felsd) kdzépiskolai bizonyitvany megszerzése
a cél. Az NCEA lehetévé teszi az iskolaknak, hogy sajat programjuknak megfeleld vizsga-
programot allitsanak 6ssze, amelyben ellendrzik a tanuldk tudasat a nemzeti standardokhoz
képest. A tanulok haromszintl vizsgat tehetnek, nagyon sok tantargy kdzul valogatva. A leg-
tébb tanuld természetesen az utolsd haromévi (11-13. évfolyam) tanulmanyai soran tanult
targyakbdl vizsgazik. A NCEA bizonyitvany megszerzéséhez harom szintet kell teljesiteni.
NCEA 1. szint: 11. évfolyam, NCEA 2. szint: 12. évfolyam és NCEA 3. szint: 13. évfolyam.
Ahhoz, hogy a tanulé az adott szintet teljesitse, minimum 80 kreditet kell gyUjtenie a National
Qualification Framework (NQF — Nemzeti képesitési keretrendszer) el6irasai szerint."

A fentiekben vazlatosan ismertetett értékelési rendszer alapjaul szolgald alapelvek
a koévetkezdk:

e Az ellenérzés-értékelés kulcsszerepet jatszik az oktatasban, az eredmények fo-

lyamatos értékelése a tanitas-tanulas folyamatara folyamatosan visszahat.

e Arendszerben a formativ értékelés dominal.

e Fontos a tanuldk bevonasa az ellendérzés folyamataba (6nellenérzés, tarsellendr-

zés). A tanulok informaléasa a tanulasi célokrol és a sikeresség kritériumairdl ennek
a folyamatnak elengedhetetlen feltétele.

e A szOveges értékelés a fels6bb osztalyokban is jellemzé.

e A rendszeres kdzponti ellenérzés fontos elem.

e A 11, évfolyamtdl standardizalt kreditrendszerU értékelés mikodik a kdzépiskolai

bizonyitvany megszerzése érdekében.

12 New Zealand Education System Overview. The Internal Division, Ministry of Education, 2008.
http://www.minedu.govt.nz/NZEducation/EducationPolicies/InternationalEducation/ForlnternationalStudentsAndParents/NZEdOverview.aspx



Az értékelési rendszer két eleme kiemelkedd fontossaggal bir. Az egyik az Assessment
for Learning, azaz a formativ értékelési rendszer, a masik a fels6bb évekre jellemzd standar-
dizalt értékelési rendszer (2010-ben az 1-10. évfolyamon is bevezettek anyanyelvi és mate-
matika standardokat, tehat a standardizalt mérés mar az alsébb évfolyamokon is megjelent).

Az Assessment for Learning'® (azaz ,az értékelés a tanulasért”) rendszerét az alap-
tanterv fejlesztésével parhuzamosan dolgoztak ki. Az 1999-ben tdrtént bevezetés utan 2006
és 2008 kozott megvizsgaltak, hogy a kitlizétt célok milyen mértékben valdsultak meg, illetve
a tovabbfejlesztés lehetdségeit kutattak. Mindezek eredményeképpen a megujitott National
Assessment Strategy 2009 februarjaban Iépett érvénybe.' Ez a formativ ellendrzési rend-
szer mindazon ellenérzési elemeket tartalmazza, beleértve a tanari, tars- és 6nellenérzési
elemeket is, amelyek a tanitds-tanulas hatékonysaganak névelését szolgaljak. A folyamatos,
szisztematikus adatgydijtés, amely visszajelzésként szolgadl a tanitas-tanulas hatékonysaga-
rél, az adatok elemzése utan a tanari tervezésre is visszahat. Ez az ellendrzési forma akkor
valik fejlesztévé, ha valdban felhasznadljak a gydjtétt adatokat a tanitas médositasara, a ha-
tékonysag ndvelésére. Az ezt szolgald program a Best Evidence Synthesis (BES — Optimalis
Adatszintézis), amelyet a hatékonysag adatgyUjtésen alapuld névelésére fejlesztettek ki.'

Az iskolak hatékonysagat az Education Review Office (Oktatasi Hivatal) rendszeresen
vizsgdlja. A felllvizsgalat eredményei nyilvanosak. Az Oktatasi Minisztérium folyamatosan
nyomon kéveti az oktatas szinvonalat és eredményeit a 9 éves (4. osztaly) és 13 éves (8. osz-
taly) tanulok 3%-anak négyévenkeénti ellendrzésével méri. Ez a National Education Monitoring
Program hazai viszonylatban nagyjabdl a kompetenciaméréssel egyenértékd.

Bar az Assessment for Learning a formativ értékelés rendszerét kéveti, mig a stan-
dardizalt értékelési rendszer a szummativ értékelés terepe, elmondhatd, hogy a kdzelmult
fejlesztéseinek eredményeként e két tipus kozdtt egyre inkabb dsszemosddnak a hatarok.
Az ellendrzési rendszer fejlesztése jelenleg egyik kulcseleme az oktatasi rendszer fejlesztési
folyamatainak.

A STANDARDIZALT ERTEKELES

A standardizalt értékelési rendszer elsésorban a kbzépiskolai bizonyitvany, a National
Certificate of Educational Achievement megszerzését célozza. A bizonyitvany megszerzése
a 11 13. évfolyamokon folytatott tanulmanyok alapjan torténik. A bizonyitvany allamilag ga-
rantalt, az egyetemek, egyéb felséfoku oktatasi intézmények és a munkaltatok altal elfoga-
dott dokumentum, amely a kdzépiskola elvégzése utan elért eredményeket is tartalmazza.

13 http://assessment.tki.org.nz/Assessment-in-the-classroom/Assessment-for-learning#top

14 Absolum, M. — Flockton, L. — Hattie, J. — Hipkins, R. — Reid, |.: Directions for Assessment in New Zealand: Developing students’
assessment capebilities. http://www.tki.org.nz/r/assessment/research/mainpage/directions/)

15 ABES és a keretében torténd adatfeldolgozas megtaldlhaté a mar emlitett Education Counts honlapon: http://www.educationcounts.govt.nz



A bizonyitvanyban megjelené standardokat a National Qualification Framework (NQF

— Nemzeti képesitési keretrendszer) fogja 8ssze. A NQF egy kétéves fejlesztési folyamat ered-

ménye, amelynek a konzultacidja 1990-1991-ben zajlott. A NQF harmas mindségbiztositasi

rendszer, amelynek f6 feladata a standardok fejlesztése, 6sszeadllitasa. Ezeket a standardo-
kat haszndljdk a vizsgaztatasra jogosult intézmények (kdzépiskolak, politechnikumok).

Atanulmanyok soran minden egyes vizsgafeladat teljesitésével a tanuldk kreditpontokat
szereznek. A bizonyitvanynak 3 szintje van. Minden szint eléréséhez az adott szintekhez ren-
delt vizsgafeladatok teljesitésével lehet eljutni. Az egyes szintek a tanult tantargyak mindegyi-
kébdl gyUjtott, dsszesen minimum 80 kredit elérésével mindsulnek befejezettnek.

Minden tantargyban szamokkal koédolt standardokban fogalmazzak meg a témakor
mért kimeneti kdvetelményeit vagy a teljesitmény szintjét, amely a standard teljesitéséhez
szikséges. Altaldban a standardok nem hatdrozzak meg konkrétan az elsajatitandd anyag
témajat (a kontextust), hanem els&sorban készségeket és képességeket fogalmaznak meg,
pl. ,Mutassa be az allatok diverzitasat a felépités és mikddés kapcsolatan keresztil.” Ebben
a vizsgafeladatban harom tetszéleges, kllonbdzd életmodu allatcsoport valamely szervrend-
szerét kell bemutatni az életmdd-szervrendszer-mUkddés viszonylataban.

A felmérés (assessment) soran azt mérik fel, hogy a tanuld milyen mélységben sajati-
totta el a standardokban foglalt ismereteket, képességeket. A felmérés lehet kilsé (external)
vagy belsé (internal). A kllsé felmérésekre a tanév végén, kdzponti irasbeli vizsgak forma-
jaban kerll sor, hasonldan a magyar érettségi vizsgakhoz. A belsé felmérések a tanév fo-
lyaman, altalaban egy témakor lezarasakor zajlanak. A kiilsé felmérések kdzpontilag &sz-
szedllitott, titkos feladatokbdl alinak, mig a belsd felmérések feladatait, vizsgakdrilményeit
a tanitd tanarok hatarozzak meg. A kilsé felmérések feladatlapjainak értékelését mas iskolak
erre képzett szakemberei végzik, szemben a belsé felmérések eredményeinek értékelésé-
vel, amely a tanitd szaktanarok feladata. A kilsé felmérések ismeretanyaga egy vagy tobb
témakdr anyagara is épulhet, mig a belsé felmérések anyaga egy témakdr tudasanyaganak
felmérésére szolgal. Mivel a kllsé vizsgak feladatait kdzpontilag dolgozzak ki, ezért a kidol-
gozasban résztvevd szakemberek kilonds figyelmet szentelnek annak, hogy a standardban
meghatarozott kdvetelményeknek megfeleld feladatsort dllitsanak dssze. A kllsd vizsgak
megvaldsulhatnak tesztfeladatok vagy egész éves munkat tartalmazd portfolid formajaban
is, pl. a mlvészetek és technika targyakban.

A bels§ vizsgak feladatainak dsszedllitasahoz egy adatbazis all a tanarok rendelkezé-
sére. A tanarok hataskdrében all, hogy a standardoknak megfelel§ vizsgafeladatlapot allitsa-
nak dssze az altaluk tanitott témakdrben. Az Educational Review Office (ERO) — az oktatas
szinvonalanak ellendrzésére szolgald hivatal — minden évben minden targybdl random maédon
mintakat kér be a bejelentett standardok korébdl a minéség biztositasa érdekében. Az el-
klldendd anyag tartalmazza a standard specifikaciojat, a feladatlapot és minimum 8 tanuléi
munkat (négyféle — Not Achieved, Achieved, Achieved with Merit és Achieved with Excellence,
azaz nem felelt meg, megfelelt, j6I megfelelt, kivaldan megfelelt — eredményld munkat).



Minden vizsgafeladat teljesitésekor a tanuld elnyeri a vizsgafeladat specifikacidjaban
meghatdrozott szamu kreditet. A kreditek szama a vizsgafeladat témakdrének nagysagatdl,
Osszetettségétdl figgben 2-8 lehet.

A tudas mélységének harom szintjgt a Bloom-taxonémia alapjan allapitiak meg.
A ,megfelelt” (achieved) az ismertetés szintje. A tanultak felidézését jelenti, dsszefliggések
bemutatasa nélkul. A ,jol megfelelt” (achieved with merit) a magyarazat szintje. Ezen a szin-
ten az elsajatitott ismeretek kozott ok-okozati 8sszefliggések bemutatasa vagy 6sszehason-
litas is szikséges. A ,kivaldan megfelelt” (achieved with excellence) az analizis szintje. Ezen
a szinten az ismeretek mélyebb &sszefliggéseinek bemutatdsa szlkséges, az ok-okozati
Osszefliggések arnyalt, rendszerszemléletl bemutatasa, 6nalld véleményalkotas, illetve Uj
helyzetekben valé alkalmazas.

A tanaroknak év elején tajékoztatni kell tanuldikat a tervezett vizsgakrodl és felméré-
sekrdl. Mivel 6sszesen szintenként 80-80 kreditet kell gyUjteni a szint teljesitéséhez, igy ez
azt jelenti, hogy tantargyanként 15-20 kredit elérését kell biztositaniuk a tanaroknak tanuldik
szamara. Egy év folyaman altalaban ennél tobb kredit eléréséhez szikséges tananyagot
dolgoznak fel, igy a tanuléknak lehetéségik van valogatni és a szamukra legalkalmasabb
témakbol készulni a vizsgakra.

A standardok specifikacidi (leirasai) az NZQA weboldalan mindenki szaémara hozza-
férhet6k.'® A standardok részletes leirasok, amelyekben mindig szerepel:

e astandard szama;

e astandard kodja;

e astandard cime;

e atantargy neve;

e apublikdlas és az érvényesség ideje;

e afelmérés altalanos leirasa;

e ateljesités szintjeinek kritériumai;

* referencia a curriculumhoz;

e afelmérés soran demonstralandd készségek, képességek sora;

¢ magyarazatok, ajanlasok;

e Osszeférhetetlenség.

A természettudomanyos tantargyak standardjai egy jol felépitett rendszert alkotnak.
Az igy kialakitott matrix ezt a rendszert egyben jol attekinthetévé is teszi.”

Az egyes standardokhoz tartozo feladatlapok elkészitése kdzpontilag torténik, bel-
s@ vizsgak esetén pedig a szaktanar allitja eld. A kilsé vizsgak mindig az év végén, kdz-
ponti vizsgafeltételek mellett — hasonléan az itthoni érettségihez — zajlanak, igy a tanuldk

16 http://www.nzga.govt.nz/ngfdocs/ncea-resource/achievements
Példa egy 2. szint(i bioldgia standardra: http://www.nzqa.govt.nz/ngfdocs/ncea-resource/achievements/2005/as90457.doc
17 http://www.tki.org.nz/e/community/ncea/docs/sciencelL1_matrix_15jan10.doc



és a tanarok a vizsgafeladatokhoz nem férnek hozza. Az eléz6 évek feladatai az NZQA
webfellletén hozzaférhetéek. A belsd vizsgak feladataihoz kész feladatlapokat lehet letdl-
teni, vagy a tananyagnak megfeleléen a tandr is elkészitheti. Ebben az esetben is be kell
tartani a kdvetelményekben leirtakat, mert ezt a mar emlitett Oktatasi Hivatal (ERO) random
mintavétellel ellendrzi.

A feladatlap tartalmazza a standard szamat, kodjat, cimét, a tantargy nevét, ezen tul
a tanar szamara a feladat részletes leirasat, céljat, a biztositandé kértiiményeket, a kivitelezés
menetét, a tandri segitségnyujtas megengedett mértékét, megadija a szlkséges eszkdzoket,
segédanyagokat, a vizsgat megeldzd tanitasi folyamatot, az értékelés szintjeit. A tanuldi fel-
adatlap a tanulok szamara adja meg a kondicidkat, az idétartamot, a szlikséges instrukcio-
kat, a kontextust, a kovetelményeket, a vizsga menetét.'®

A részletes megolddkulcs szintekre bontva tartalmazza az elvart teljesitményt a fel-
adat minden szakaszara vonatkozélag. Osszetettebb, esszé tipusu feladatokndl az NZQA
webfellletén kildnbdzd szintd, értékelt tanuldi munkak is taldlhatok, amelyek ramutatnak
azokra az elemekre, amelyeket a tanaroknak figyelembe kell vennitk a javitas soran.

Osszességében a standardizalt értékelés egy nagyon jél atlathatd, pontos kdvetelmé-
nyeket meghatarozo ellendrzési-értékelési rendszer. Elénye, hogy megfeleld rugalmassagot
biztosit a tanaroknak és diakoknak egyarant, ezért az adott tanuldécsoportnak leginkabb
megfeleld tananyag allithatd dssze. Az adott tananyagon belll a didkoknak lehetéségik van
a szamukra legmegfelel6bb vizsgak kivalasztasara, ezaltal nagyobb felelésségik és dontési
lehetéséguk van a tanulasi folyamatban. A vilagos, atlathatd kdvetelményrendszer fokozza
a tanuldk teljesitményét.

Ugyanakkor a vizsgarendszer hatranyanak szoktak tekinteni, hogy a tervezési folya-
mat soran a tanarok gyakran a vizsgafeladatokbdl kiindulva allitiak éssze a programjukat.
A hivatalos allasfoglalas szerint a tervezés folyamataban a tanaroknak a helyi adottsagoknak
megfeleld témakort kellene el8szdr valasztani, majd ehhez rendelni a kimeneti kdvetelmé-
nyeket. Ezek utan kellene hozzarendelni egy megfeleld vizsgafeladatot. Természetesen ez
sokkalta nagyobb eréfeszitést igényel és a nagyobb kiterjedésl témakordk dsszedllitdsanak
id6korlatai is vannak. Ennek kovetkeztében a tanitas folyamata gyakran vizsgairanyitotta va-
lik. Ez a folyamat elkerllend®.

A vizsgarendszer masik hatranya, hogy a tanuldk is gyorsan alkalmazkodnak a fel-
tételekhez és megtanuljdk haszndini a rendszert. igy példdul ha az adott anyagrész nem

18 Példa egy, az el6bbi bioldgia standard alapjan dsszedllitott feladatlapra: http://www.tki.org.nz/r/ncea/bio2_1A6_26feb09.doc



AZ UJ-ZELANDI OKTATAS HAZAI VISZONYLATBAN
MEGVALOSITHATO ELEMEI

Az Uj-zélandi és a magyar curriculum kozdtt szamos hasonldsag figyelhetd meg. A Nemzeti
alaptanterv hazankban is egy t6bblépcsds fejlesztési folyamat eredménye. Az els6é 1995-ben,
a masodik 2003-ban, majd a jelenleg érvényben lévé 2007-ben jelent meg. Az 1995-ben
megjelent dokumentum legfontosabb eleme, hogy egy Uj tipusu kétpdlusu tartalmi szaba-
lyozasi szemléletet érvényesit. Ennek értelmében az iskolak a kdzponti Utmutatasokat szem
elétt tartva maguk alkotjak meg az arculatuknak megfelelé pedagdgiai programjukat.’® Ez
tulajdonképpen mar az iskolai ®nszabdlyozds megvaldsulasanak egy 1épése, amely Uj-Zé-
landon a reformok kiindulépontja volt.

Tovabbi uUjdonsag volt, hogy a kdzpontilag elbirt tananyag helyét felvaltottak az al-
talanos és részletes kdvetelmények formajaban megfogalmazott eléirasok és a tantargyi
szemlélet helyett az integralt szemlélet kerUlt el6térbe. A fejlesztés masodik, 2003-ban be-
fejezett szakaszaban a részletes kdvetelményeket felvaltottak a mulveltségi terlletekhez ren-
delt fejlesztési célok, amelyek szintekre bontva fejlesztési feladatatok formajaban irjak el
a fejlesztés iranyat és mélységét. Végul a fejlesztés harmadik fazisaban az EU-ajanlasoknak
megfeleléen bekerllt az alaptantervbe a kulcskompetencia-rendszer. Ezen felll az alaptan-
terv a kdvetkezd fejlesztési szinteket klldnitette el: bevezetd szakasz (1-2. évfolyam), kezdd
szakasz (3—4. évfolyam), alapozd szakasz (5-6. évfolyam), fejlesztd szakasz (7-8. évfolyam),
altalanos muveltséget megszilarditd, elmélyits, palyavalasztasi szakasz (9-12. évfolyam).

A magyar alaptanterv is lehetévé teszi a fejlesztési feladatokon és a kulcskompetenci-
akban megfogalmazott készségek és képesseégek fejlesztésén alapuld tervezést. Erre vannak
konkrét példak is, pl. a Sulinova kompetenciaalapu programcsomagjai, vagy egyes iskolak
kompetenciaalapu vagy fejlesztési feladatokbdl kiinduld programjai (Kbzgazdas&agi Politech-
nikum, AKG?° stb.). Ennek ellenére a rugalmas tervezés nem jellemzé az iskolak tobbségére.
A Nemzeti alaptanterv fejlesztését és implementaciojat vélhetéen hatraltatjia a folyamatos
méréseken és a gyUjtott adatok elemzésén alapuld fellilvizsgalatok hianya, amelynek soran
az oktatas dltalanos céljainak és a tantervi fejlesztéseket mozgatod célok elérésének vizsga-
lata térténne.

Annak ellenére, hogy a rugalmas tervezést a NAT lehetévé teszi, tovabbra is elmondha-
t6, hogy a tanarok és az iskolak tdbbségének tervezési folyamata a kdzponti kerettanterv(ek)en
alapszik. Ez a problémakoér sokrétl. Egyrészt a rugalmas kereteket add NAT megjelenésével
parhuzamosan nem indultak a tervezés folyamatara iranyuld képzések, illetve nem szllettek
a tervezést segitd kiadvanyok (erre jo példa a Making Better Sense... sorozat), masrészt — ép-

19 Vass, V. — Béthory, Z. — Brassdi, S. — Halasz, G. — Mihaly, 0. — Perjés, I. — Vago, |.: A Nemzeti alaptanterv implementdcidja.
Oktatési Minisztérium, 2008.http://www.okm.gov.hu/letolt/kozokt/nat_implement_090702.pdf
20 Ldsd e kétetben a Kézgazdaségi Politechnikum és a Lauder Iskola tapasztalatairdl Veres Gabor, illetve Hordnyi Gébor irésat.



pen ezért is — hatraltatja a rugalmas tervezést az oktatas résztvevéinek tdbbségében erésen
rogzUlt képzet a tudas fogalmardl, amely a nagy mennyiségu lexikalis tudast részesiti elényben
az elmélyllt készségek, képességek megszerzésével szemben. Ebbdl kifolydlag az uijitd isko-
laknak, tanaroknak folyamatos konfliktusokra kell szamitaniuk a szil6kkel, a tanuldkkal, sok
esetben a tandrkollégakkal, tovabbtanulas esetén a befogadd intézményekkel. Ezt fokozza,
hogy a tanarok mddszertani kulturaja, a tanuldk tanulasi stratégidja és a tankdnyvek tulnyomo
része szintén a hatalmas mennyiség( tananyag valéjaban sekélyes elsajatitasat tamogatja.

Sajat fejlesztési tapasztalataink szerint a fejlesztési feladatokbdl kiinduld tervezés
megvaldsithatd, lehetséges a fejlesztési feladatokbdl kimeneti kdvetelmények és a sikeres-
ség ismérveinek megfogalmazasa. A tanulas folyamata elésegitheté sokrét, valtozatos fel-
adatok tervezésével. Ennek a tervezési folyamatnak az elsd szakaszat szemlélteti az 1. fug-
gelék. Egy masik témakdr részletes tanmenetét a 2. fliggelék tartalmazza.

Ennek a tervezési folyamatnak elénye, hogy az adott tanulécsoport igényeihez iga-
zithatd, motivald, rugalmas, sok gyakorlati tevékenységet foglal magaban, mélyebb tanulast
tesz lehetdvé és az anyagok tobbszori tanitasa elkertilhetd. Hatranya, hogy sokkal tdbb idét
vesz igénybe, ezért a hagyomanyosan alkalmazott kdzponti kerettantervekben foglalt tartal-
mak mindegyike nem fér bele a tananyagba. Ez a fent emlitett konfliktusok forrésa lehet.

A természettudomanyos oktatasra nézve hasonld jelenségek figyelhetéek meg, mint
az altalanos tervezést illetéen. A magyar természettudomanyos oktatas tovabbra is rengeteg
ismeretanyagot kovetel meg és kevés kdzvetlen tudomanyos gondolkozasi és egyéb tevé-
kenységeknek enged teret. Bar a kétszintl érettségi egy j6 kezdeményezésnek tlnik, mivel
a tanuldknak gyakorlati készségeikrdl és kdvetkeztetési képességeikrdl is szamot kell adniuk,
valamint bioldgiabdl a projekt keretében egy 6nallé kutatasra is lehetéséguk nyilik, valdjaban
az elmélyllt tudas fejlesztéséhez szlkséges paradigmavaltas nem tortént meg. Az érettsé-
gire vald felkészllés az egész tananyag ,megtanuldsat” koveteli meg és nem enged teret
a rugalmas tervezésnek. Ezenfelll az alacsony draszam és a megfeleld alapozas hianya nem
seqiti el6 a valddi kutatdomunka kivitelezését. Ezzel szemben az Uj-zélandi curriculumbdl kitd-
nik, hogy a tudomanyok természete, ezen belll a természettudomanyos kutatasok és gondol-
kodasmaod fejlesztése az altalanos iskolai tanulmanyokkal kezdetét veszi és ezek elsajatitasa
kotelezd, mig egyéb kontextudlis (,tantargyi”) terlletek fejlesztése ajanlott. Természetesen
a tevékenységen alapuld, felfedezéses tanulas folyamatat egyéb kortlmények is, példaul az
iskolak nem megfeleld felszereltsége, a tanarok tulterheltsége, a labortechnikusok hianya.

Feltételezhetéen a tanarok, szakemberek, vezeték és mas dontéshozdok szemléleti
paradigmavaltasa iddigényes folyamat lesz, tdbbek kozdtt a kordbban emlitett, a tudasrdl
alkotott megszilardult elképzelés miatt. Ennek kévetkeztében a tanuldk bevonasaval torténd
rugalmas tervezés, egyes témakorok mell6zésével jard természettudomanyos oktatas eléré-
se csak hosszabb tavu cél lehet.

Ehhez hasonldan az értékelési rendszer valtoztatasa is hosszu tavu tervezés eredmeé-
nyeként valtoztathatd meg. Jelenleg Magyarorszagon a tanulas jutalom-blintetés iranyitotta



folyamat, amelyben az érdemjegyek a jutalom-blintetés megtestesitéi, ennek megfeleléen
a tanuldk motivacidja kilsé motivacid. Az értékelésrdl alkotott elképzelések is mélyen gyd-
kereznek a szulékben, tanarokban, tanuldkban egyarant. A szdveges értékelés bevezetése
lehetséges, de egyelbre orszagos szinten nem valthatja fel az osztalyozast. Tébb iskolaban is
alkalmaznak szdveges értékelést, amely ramutat a tanuldk erésségeire, gyengeségeire, tel-
jesitményére, attitidjére. Altaldban vegyes fogadtatds évezi a felsGsok széveges értékelését,
de a hasznalata tanulhaté és idével a tanuldk, tanarok és szUlék egyarant igénylik.

A szbveges (formativ) értékelési rendszer megvaldsulasahoz és elterjedéséhez egy
hatékony tamogatdrendszer fejlesztése szikséges. A rendszer mikodtetéséhez az iskolak-
nak felll kell vizsgalniuk szervezési folyamataikat, azonban ez rendkivul iddigényes feladat
€s a mar amugy is tulterhelt tanaroknak hatalmas prébatételt jelent. Ez azonban nélkulézhe-
tetlen ahhoz, hogy a tanuldkat érdekeltté tegylk a tanuldsban, és elésegitsik a belsd moti-
vaciobdl fakadd, énalldan szabalyozott tanulast, mivel a jelenlegi oktatas nem képes lépést
tartani a tarsadalmi fejlédés Gtemével.

A standardok bevezetése az oktatasban fontos szerepet kaphat. Jelenleg a standard
mérések elemeit csak a kompetenciamérésekben, a gimnaziumi felvételi és az érettségi vizs-
gakban fedezhetjik fel. Ez nem teszi lehetévé az iskolék és tanuldk teljesitményének és fejlé-
désének folyamatos felmérését, az adatok nemzeti szintd kiértékelését és elemzését. Ennek
kdvetkeztében az iskolak nem nyernek képet a sajat munkajukrol, eredmeényeikrél, erésségeik-
rél és nem kapnak utmutatast a fejlédés iranyardl sem. Az orszagos szintl mérések, illetve az
adatok, elemzések visszacsatolasanak hianya erételjesen hatraltatja az oktatas fejlesztését.

A kdzponti mérések bevezetése a tanarok szamara rendkivil nagy mértékl tébblet-
munkat jelentene, igy a jelenlegi terheltségi szinttel ez nem valdsithatd meg. Hatraltatja ezt
a folyamatot a térténelmi mult miatt kialakult negativ hozzaallas a kdzponti mérésekkel és
vizsgéalatokkal szemben, tovabba standardizalt mérések a jelenleg létez8, ismeretkdzpontu
tananyagstrukturaban nem is valdsithatdoak meg.

Osszegezve, az Uj-zélandi tapasztalok tdbb eleme is adaptélésra érdemes lenne: ta-
nuldkdzpontl oktatas a tananyagkdzpontu oktatassal szemben, rugalmas tervezés, forma-
tiv ellendrzés, kompetenciafejlesztés, standardok Iétrehozésa, szisztematikus adatgydijtés
és értékelés, felfedezd tanulas, projektszemilélet, kooperativ tanulasszervezés és elmélyUlt
tudas a lexikalis tudassal szemben. Mindezt a Nemzeti alaptanterv lehetévé teszi, azon-
ban a tanarok, tanuldk és szUl6k bedllitddasa, az iskola szervezése, a tamogatd rendsze-
rek és a folyamatos mérések hianya megakadalyozza ezek megvaldsulasat. A fejlesztéseket
pilotprogramok inditasa és az eredmények szisztematikus mérése segithetné elé. A kdzponti,
felUlrdl induld kezdeményezések ellenkezd hatdst valthatnak ki, tovabba a rendszer meg-
alkotodinak paradigmavaltasa nélkul nem valdsulhat meg hatékony rendszer. Fontos eleme
a fejlesztésnek a tamogatdrendszerek kialakitasa, pl. webfellilet, szaktanacsadas, sok tani-
tasi és felméré segédanyag, tanari egytttmuikddés, a gyakorld tanarokkal kbzdsen dolgozd
kutato- és fejlesztécsoportok, egyetemi mihelyek.



FUGGELEK

1. filggelék. Fejlesztési feladatokbdl kiinduld tervezés

Témakor: Mit sejt a sejt

Tanuléi kimeneti kdvetelmények
A témakor feldolgozasa utan a tanul6 képes
lesz:

Sejtek felépitése, részei és miikodése

(3.27)

o Felismerni és megkiilénboztetni novényi és
allati sejteket.

 |smertetni egy altaldnos dllati és ndvényi
sejt felépitését és ismertetni a sejtalkotok
szerepét és miikodését.

 |smertetni kiilonb6z6 egysejtii organizmusok
testfelépitését és a sejtalkotdk funkcidjat.

* Magyarazni, hogy kiilénbdz6 tényezk miként
befolyasoljak a sejtalkoték miikddését.

o Magyarazni az 0zmdzis jelenségét elvégzett
kisérletek tapasztalatai alapjan.

* Magyarazni kiilonbozd anyagok ki- és
bedramlasét a sejtbe aktiv és passziv transz-
port segitségével.

Oldatok (3.6)

® Magyardzni a ml fogalmat.

 [smertetni a mol és tdmeg kozotti dssze-
fliggést.

* Magyarazni a téménység fogalmat.

© Molaritast szdmolni.

Természettudomanyos megismerés

(2.1,2.2,2.3,2.4)

o Mikroszképot hasznalni és sejteket
megfigyelni.

 Targylemezeket késziteni.

* Megfigyeléseket végezni és eredményeket
rogziteni.

e Bioldgiai rajzot késziteni.

 TényezGket manipuldini és megfigyelésekbdl
kovetkeztetéseket levonni.

* Hipotézist alkotni.

A hipotézis aldtdmasztaséhoz kisérletet

tervezni és kivitelezni, valtozok manipulaldsat

beleértve.

o Eredményeket rogziteni, grafikusan abrazolni
és kovetkeztetéseket elvonni az eredmé-
nyekbél.

Tudomanytorténet (1.4)

 |smertetni a sejtfogalom kialakuldsénak fébb
allomasait, kiemelkedd alakjait és az ehhez
kapcsolddd tudomanytorténeti eseményeket.

Evfolyam: 10. Id&keret: 4 hé

t

SZINT: 4.

Oraszam: 16 ora (Fejlesztési feladatok szintjei)

Fejlesztési feladatok

1.4 Tudomanytorténet

1.5 Technika, technoldgia

2.1 A természet megismerése

2.2 Megfigyelés, kisérletezés, mérés
2.3 Az ismerethordozok hasznalata
a megismerési folyamatban

2.4 Az ismeretszerzés eredményeinek
feldolgozésa

3.6 Elemek, vegyiiletek, keverékek,
oldatok, elegyek

3.27 Eletmiikdések

Kulcskompetenciak

Anyanyelvi kommunikdcio v
Idegen nyelvi kommunikdcié v
Matematika v
Informatika/digitélis v
Természettudomany/technoldgia v
Kezdeményez6képesség/vallalkozds v
Onall6 tanulasi v/
Kulcsszavak Specifikus
- Sejt képességek
— Sejtalkotdk — Koncentracié-
— Mikroszkép szamités, adott
— Targylemez koncentracidju oldat
— 0zmézis készitése
— Aktiv transz- ~ — Mikroszkophasz-

port, passziv nalat

transzport — Térgylemez-pre-
— Téménység, paraci6

mol — Biologiai rajz

— Természettudomé-

nyos kutatds

Ellen6rzés

o Egysejtiiek testfelépitése és
sejtszervecskék mikodése — diag-
nosztikus

e Sejtmodell készitése: sejtalkotok és
funkcidik, a sejt életm(ikodései

® Témazard dolgozat: elmélet

o A sejtplazma koncentrdaci6janak

megallapitasa az ozmozis jelenségének

segitségével: kutatds

Formativ ellendrzés

* Bioldgiai rajz

o Higitasi oldatsorozat készités: kisérleti
lefrdskovetése

e 0zmdzis jelenségét bemutatd kisér-
letek: kisérleti leiraspontos kovetése,
megfigyelések rogzitése, adatok
rogzitése, abrazolasa, kovetkeztetés

Tankdnyvek

Eszkozok és anyagok

o Mikroszkopok

o Elkészitett targylemezek

e Sima targylemezek

* Hagyma, maj, levelek, egysejtli
élélények. ..

o Elektromos mérleg, cukor, deszt. vizes
palack, mérélombik, pipetta, burgonya

® Szamitogép



2. filggelék. Tanmenet kimeneti kovetelményekkel*

Témakor: Sziiret

Ora

Téma

El6felmérd
Bevezetd ora:
tudomanyos
megfigyelés

Taldld ki, ki
vagyok!

Gyiimdlcsok
megfigye-
lése elkezdd-
dik

Novény-
gylijtemény

Novény-
hatérozas

Rendszertan
kiemelkedd
alakjai

Rendszertani
kategoridk

Kimeneti
kovetelmények

1. Jésold meg a leirt kisér-

letek eredményét.

Figyeld meg a kisérle-

tekkel jar¢ jelenségeket

és magyarazd meg

a latottakat.

. Tegyél killénbséget
joslat, megfigyelés és
magyardzat kozott.

N

w

—

. Figyeld meg és csopor-
tositsd a gylimélcsoket/
z6ldségeket.

2. Alkoss hatdrozokulcsot.

3. Magyardzd el a hata-

rozokulcs készitésének

Iényegét.

Feladat kéz6s megolda-

sa parban.

=

—

. Készits novénygy(jte-
ményt.

Figyeld meg a névények
kiils6 tulajdonsagait.
Sorold fel a névényhata-
rozas szempontjait.

N

()

—

. Azonosits novényeket

novényhatdrozo hasz-

nalataval.

Pontositsd a névényha-

tarozas szempontjait.

. Csoportositsd a ndvénye-
ket hasonldsdg alapjan.

>

w

N

. Végezz kutatast egy
rendszertannal foglalko-
76 tudos életérol.
Ismertesd Carl Linné,
Darwin és Kitaibel Pdl
munkdsségat.
Hasonlitsd 6ssze a rend-
szerezés szempontjait

— Darwin/Linné

N

o

1. Sorold fel a rendszerezés
kategoriait.

Sorold be a megha-
tarozott novényeket
rendszertanilag.

Sorold fel a kétszikiiek
és egyszikiek fébb
ismérveit.

N

()

Evfolyam: 7.

Siker ismérvei

1. Feladatlap eldrevetés része
kitoltve

. Kisérletek végrehajtva,
megfigyelések és magya-
razatok rogzitve

. Abracimkézés feladat
megoldva

n

w

. Fénykép vagy lista a cso-
portokrol.

. Két killonbdz6 tipusu

hatérozokulcs létrehozasa.

A hatdrozokulcs

Iényegének leirasa egy

bekezdésben.

Mindkét tag részt vesz

a feladatok megoldasaban.

N

w

=

—

. 8 ndvényminta preparalasa.

2 novény jellemzésének

leirasa.

. Lista a novényhatarozas
szempontjairdl.

)

w

1. 8 ndvény azonositasa.

. A ndvényhatédrozas
szempontjairl kész(lt lista
kijavitva.

. Lista vagy fénykép a cso-
portositott novényekrol.

N

w

1. Egy tudds munkassaga
6sszefoglalva a megadott
szempontok szerint.

. Egy poszter a harom

tuddsrol.

Téblazat — Linné/Darwin.

N

@

1. Készits abrat
a rendszertani kategoriak
értelmezésére.
. Sorolj be 8 ndvényfajt
rendszertanilag.
Tabl6 az ismérvek bemu-
tatdsara.

N

w

Oraszam: 26

Tevékenységek Ellendrzés

D: Kisérletek
kivitelezése,
utasitdsok
kovetése.

(10 ml alkohol és viz
Osszedntése, acetoncsepp
bdrfeliiletre, kifujt leveg
meszes Vizbe, porg6 szines
korong)

Joslds.

Kisérlet végrehajtasa,
megfigyelés.

Magyardzat.

Abrak cimkézése:
eldrevetés, megfigyelés,
magyarazat.

Talald ki, ki vagyok!
Gyiimélcscsoportositas.
Hatdrozokulcs készitése.
Fogalommagyarazas.
Ertékelés.

D: Melyik
részét esszik?
Tablazat.

F: Tarsellendr-
76s: egymas
hatdrozo-
kulcsainak
haszndlata.

Séta a kérnyéken, névény-
gyljtés.

Minték preparéldsa.
Jellemz6k megfogalmazasa.
Novényhatarozas szempont-
jainak dsszefoglaldsa.
Ertékelés.

Novényhatdrozas.
Listajavitas.
Csoportositas és annak
rogzitése.

Ertékelés.

Mozaik.

Szakérté csoport: egy tudds.
Hazai csoport: poszter- és
tablazatkészités.

Ertékelds.

Rendszertani kategoriak. F: Cline
Abrakészités.

Fajok besoroldsa.

Fényképek és rajzok segit-

ségével tabld készitése.

Ertékelds.



Téma

Atermés
funkcidja

Kornyezeti
tényez6k

Ellendrzés
Lebomlas

a szervezet-
ben

Lebomlas
a természet-
ben

Tenyészet-
készités

Téplalkozasi
szintek és
anyagdramlds

Kimeneti
kovetelmények

1. Fogalmazd meg
a termés f6 funkcioit
a novény szempontjahal.

. Magyarazd meg kiilon-
boz6 termések felépité-
sének és funkciojanak
Osszefliggéseét.

. Magyarazd meg az
adaptacid fogalmét.

N

w

. Hasonlitsd 6ssze kiilon-
boz6 névények éldhelyét
és termés-szerkezetét.

. Sorold fel a termések
szerkezetét meghataro-
70 tényez6ket.

. Csoportositsd a kdrnye-
zeti tényezoket.

nN

w

=

. Készits egy termést
a megadott szempontok
figyelembevételével.

. Indokold meg a termés
szerkezetét.

. Rendszerezd a gyu-
molcsék rothadasardl
készitett anyagot.

N

w

. Készits tablét a gyiimol-
csok rothadasardl.

. Magyarazd meg megfi-
gyeléseid eredményeit.

. Magyarazd meg a lebon-
t6 szervezetek szerepét
a természetben eddigi
ismereteid alapjan.

N

w

—

. Készits tenyészetet, az
utasitasokat kovetve.

. Javitsd ki a hibdkat és

magyardzd meg.

Magyarézd meg az

egyes elemek funkcioit

a tenyészetkészitésben.

N

(45

—

. Magyarazd a taplal-
kozasi kapcsolatokkal
kapcsolatos fogalmak
értelmét.

. Csoportositsd az

él6lényeket megfeleld

kategdriakba.

Magyarézd meg a lebon-

10 szervezetek biologiai

szerepét az éldvilagban.

N

CO)

Siker ismérvei

1.
2.

w

N

w

o =

w N

N =

Felsorolds.
Tabl6 kilénbdz6 szerkezet-
funkcié megvildgitédsara.

. Sz6térkép + 2 bekezdés az

adaptacid fogalmarol.

. El6hely és természeti

tényez6k —
tablazatkészités.

. Kornyezeti tényez6k —

listakészités.

. EI6 és élettelen kornyezeti

tényez6k — tablazatkeé-
szités

. Gyurma-termés.
. Cimkék indokldssal.

Az 6sszegylijtott anyag
tablékészitésre rendsze-
rezve.

. Attekinthetd tabld

megjegyzésekkel.

2 bekezdés a tapasztala-
tok magyardzatarol.

2 bekezdés a lebontd
szervezetek bioldgiai
szerepérol.

. Szakszer(ien elkészitett

tenyészet az inkubatorba
helyezve.

. Feladatlap kitoltve.

Abra felcimkézve.

. KitdItott tabldzat.

El6lények besorolva.
Lebontd szervezetek szere-
pének fogalma pontositva.

Tevékenységek

Buszmegdlld.

Film — D. Attenborough.
Szovegértelmezés, lényeg-
kiemelés.

Tablokészités.

Sz6térkép + fogalmazas.
Ertékelés.

Termés készitése és
cimkézése.

Fényképek és megjegyzé-
sek rendszerezése.
Ertékelés.

Tabl6 készitése.
Tapasztalatok megfogal-
mazasa.

Gondolkodj — par — oszd
meg: lebontd szervezetek
bioldgiai szerepe és csopor-
tositdsa.

Ertékelds.

Tenyészetkészités lépései és
balesetvédelmi el6irasok.
Tenyészetek készitése.
Feladatlap — javitsd ki a hi-
bakat: tenyészetkészités.
Abracimkézés.

Ertékelds.

Fogalom — sajat
meghatarozas —
tudomanyos meghatérozas.
Szovegértés — mozaik:

frott és képi informacid
aspektusai.
Fogalomalkotds pdrban.
Tébldzat befejezése
csoportban.

El6lények besoroldsa.
Lebonto szervezetek biolo-
giai szerepének pontositasa
(10 6rdrol).

Ertékelds.

Ellen6rzés

D: Busz-
megallé —
termések.

F: Termés-
készités.

D: Lebontd
szervezetek
biolégiai
szerepe €s
csoportositésa.

F: Feladatlap
és abra.
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58

Téma

Tenyészetek
értelmezése

Mikrobdk

Mikrobak 2

Kérokozokkal
kapcsolatos
kutatasok

Hasznos

mikrobdk

Kdros
mikrobdk

Kimeneti
kévetelmények

1. Vizsgdld meg a te-
nyészetet és rogzitsd
észrevételeidet.
Hasonlitsd 8ssze
tenyészetedet mas
tenyészetekkel.
Szakirodalom alapjan
dontsd el, mi okozta
az adott élelmiszer
rothaddsat.

N

()

1. Ismertesd kilénbdz6
mikrobdk és gombak
testfelépitését, életmdd-
jat és szaporoddsat.
Sorold be rendszertani-
lag a mikrobakat.
Magyardzd meg a felso-
rolt kifejezéseket.

N

(&)

—

. Hasonlitsd dssze virusok,
baktériumok és gombak
testfelépitését, szaporo-
dasédt és életmddjat.
Emeld ki a hasonldsdgot
és a kiilonbséget egyes
mikrobak kozott.
Fogalmazd meg

a hasonldsagokat és
kiilonbségeket.

N

()

1. Ismertesd Pasteur
munkéssagat.

2. Ismertesd Fleming

munkéssagat.

Ismertesd Semmelweis

munkéssagat.

)

1. Ismertesd a mikrobak
hasznos hatdsait.
Ismertesd a mikrobéak
szerepét az anyagok
korforgdsaban.

. Elemezd a tulzott
antibakteridlis hatdanya-
gu haztartasi szerek
hatdsat a kornyezetre.

N

w

1. Ismertesd a mikrobdk

kéros hatésait.
Ismertesd az ember
immunrendszerének f6

elemeit és funkcioit.

. Foglald 8ssze a kdroko-
z0kkal szembeni védeke-
z6s modszereit.

N

w

Siker ismérvei

1. Fénykép vagy rajz
a fontosabb ismérvek
kiemelésével.

. Kiilonbdz6 tenyészetek
csoportositésa.

. Lebontd szervezet meg-
hatérozva.

N

w

. Abra és testfelépités,

szaporodas, életmdd —

diagramok.

Rendszertani

besorolas — abra

. Fogalommeghatarozés —
parosités.

(N

w

. Tablazat készitése.
Hasonlésag-kiilonbség
3 bekezdés leirasa.

CORIS)

. A szoveg lényegéneke
kiemelése és poszter
készitése.

Tablazat készitése.

N

—

. A szbveg lényegének
kiemelése.

. A kdrfolyamatok &brainak
cimkézése.

. Fogalmazas vagy gondo-
lattérkép.

N

w

=

. A szdveg lényegének
kiemelése, értelmezése.

. Tdbldzat: immunrendszer
részei és funkcioi.

. Tdblazat: korokozokkal
szembeni védelem.

N

w

Tevékenységek

Vizsgalodas, szempontok
figyelembevételével.
Lényeges szempontok
kiemelése.
Megfigyelések rogzitése.

Tenyészetek 6sszehasonlité-

sa, csoportositasa.
Lebont6 szervezet megha-
tdrozésa.

Ertékelés.

Abra és szovegértelmezés.
Diagramok készitése.
Rendszertani besorolas,
abrakészités.

Fogalmak és meghatdroza-
sok parositasa.
Sz6beillesztéses feladat.
Ertékelés.

Téblazat.

Feladatlapok — Hasonldség-
kiilonbség.

Fogalmazas.

Ertékelés.

Szovegértelmezés

(8. bioldgia,
kompetenciafejlesztés).
Poszterkészités.
Téblazatkészités.
Ertékelds.

Szbvegértelmezés.
Lényegkiemelgés.

Abra és szoveg dsszefiiggé-
seinek értelmezése.

Abra cimkézése.
Fogalmazés vagy gondo-
lattérkép.

Ertékelés.

Szdvegértelmezés.
Lényegkiemelés.

Abra és szoveg 6sszefiiggé-
seinek értelmezése.
Tablazat.

Tablazat.

Ertékelés.

Ellenérzés



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Téma

Kutatds 1

Kornyezeti
tényez6k

Kutatds 2

Kérnyezeti
tényezok és
a tartositas

Grafikonok
értelmezése

Osszefoglalés,
értékelés

Ellen6rzés

Ertékelés

Kimeneti
kovetelmények

. Allits be egy kisérletet
a baktérium életfeltét-
eleinek meghatéroza-
sahoz.

. Sorold fel és csopor-
tositsd a kérnyezeti
tényez6ket.

. Fogalmazd meg a kor-
nyezet és kornyezeti
tényez6 fogalmat.

N

. Figyeld meg és régzitsd
kutatasod eredményeit.

. Vonj le kovetkeztetése-
ket az eredményekbdl

. Rogzitsd mas tanuldok
eredményeit

nN

w

. Sorold fel azokat
a tényezGket, amelyek
befolyasoljak a mikrobak
életben maraddsat és
szaporoddsat.

. Fogalmazd meg a kor-
nyezeti tényezd fogalmat
és csoportositsd a kii-
16nbdz6 tényezGket.

. Ismertesd a kiilénbdz6
tartosftasi eljdrasok
lényegét.

N

w

. Ertelmezd a sil6készités-
kor fellép6 hémérséklet-
valtozésokat.

Ertelmezd a kom-
posztalaskor fellépd
véltozdsokat.

N

Abrazold a tanult téma-
korok 6sszefliggéseit gon-
dolattérkép segitségével.

Siker ismérvei

1. Tényez6k csoportositva +
feladatlap.

2. Fogalommeghatérozas —
tablazat.

1. Rajz vagy fénykép-

2. A kdrnyezeti tényez
hatésa a mikrobdra 1
bekezdésben.

3. Tablazat: kornyezeti
tényezok hatdsai.

1. Lista készitése.

2. Cloze feladat megolddsa
és csoportositas.

3. Abrak cimkézése.

1. Feladatlap megolddsa.
2. Feladatlap megoldésa.

Tevékenységek Ellen6rzés

(Hémérseéklet, savassag,
mas kérokozok jelenléte,
oxigén, hypo, paratartalom
hatdsa tenyészetek néve-
kedésére.)

Szovegértés,
Iényegkiemelés,
abraértelmezés.
Feladatlap.
Fogalommeghatérozas —
tablazat.

(Kutatas eredményeinek
vizsgdlata.)

Eredmények megfigyelése,
értékelése.

Adatok gy(ijtése mas
tanuldk tapasztalatainak
0sszegzésével.

Kutatés eredményeinek
0sszegzése.

Kornyezeti tényezok
felsoroldsa.

Cloze feladat.

EI6 és élettelen kornyezeti
tényezdk fogalma, csopor-
tositas.

Abrés feladatlap.
Ertékelds.

S: Témazard

+ Egész napos tanulmanyi kirdndulds: erdei fajok felismerése, az erdd fajbeli eloszldsanak feltérképezése, dokumentaldsa
*Réviditések: D = Diagnosztikus mérés F = Fejlesztd mérés S = Szummativ mérés
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A FELFEDEZTETO TANULAS
INTERDISZCIPLINARIS ESZKOZE

A FELFEDEZTETO TANULAS

A konstruktivista pedagdgia a tevékenykedtetd, tanuldkdzpontd modszerek tbbb csoportjat
dolgozta ki és Ultette at a gyakorlatba. A ,learning by doing” néven ismert, tevékenykedtetd
maodszertani iranyzatok k&zds pontja, hogy a tanuldi cselekvésre, az 6nallé gondolkodas és
az onreflexio erdsitésére helyezik a legfébb hangsulyt. Az angolszasz szakirodalom ,inquiry
based learning” néven emliti azt a tantargy-pedagdgiai iranyzatot, amely a konstruktivista ha-
gyomanyok alapjan olyan dinamikus és plasztikus tudasépitésre torekszik, amelynek soran
a tanuld a folyamat aktiv részeseként valaszokat és megoldasokat keres egy adott helyzet-
tel, jelenséggel kapcsolatban. A tovabbiakban az ,inquiry based” modszereket felfedeztetd
tanulasként forditjuk — tekintettel arra is, hogy kbzvetlen elézménye a felfedezésen alapuld
tanulas (a Jerome Bruner altal kidolgozott és 1961-ben publikalt ,learning by discovery”),
amely a tanulds tanitasara és az ismeretszerzési motivacid megtartasara fokuszal. A felfe-
deztetd tanulas térténetileg rokon mind a kutatasalapu (research based), mind a dizajnalapu
(design based), mind pedig a problémaalapu (problem based) tanulassal és a projektmad-
szerrel, valamint a komplex instrukcidval. A felfedeztetd tanulds mai gyakorlataban mindezek
a megkodzelitések jelen vannak: ez a tanulasi forma megvaldsithatd projekteken, de példaul
kutatas alapu vagy dizajn alapu tanulason keresztll is. TekintsUk at roviden ezeket a tanulasi
tipusokat, kialakulasuk torténeti sorrendjében!?

A projektmddszer (project based learning, PBL) a korai pedagdgiai modszerek egyfajta
gyUjténeve. A 20. szazad elején szinte minden projektnek szamit: a madaretetd-készitéstd!
egy madar fészekrakésanak tanulmanyozésan keresztul a tervrajz készitéséig vagy levélirasig,

1 Bruner, J. S.: ,The act of discovery”. Harvard Educational Review, 1961, 31(1), 21-32. p.
2 Az dsszefoglald alapja: Barron, Brigid és Hammond, Linda Darling: Powerful Learning. What We Know About Teaching for Understanding.
John Wiley and Sons, San Francisco, USA, 2008.



ahol ,wholeheartedness of purpose was present” (azaz ,a cél teliessége” volt jelen).® A kdzds
pont, hogy mindegyik végén ott a ,termék”™ vagy konkrét, kézzelfoghatd produktum, vagy
egy kdzbnség elé tarhatd prezentacio (pl. poszter) formajaban. A modszer fébb sajatossagai
a kovetkezék: (1) a tanterv kdzponti tartalmaira koncentral; (2) olyan segité tanari kérdések
koré szervezddik, amelyek a tananyag tartalmanak elsajatitasat tdzik ki célul; (3) konstruktiv
felfedezésre épllnek, amelyek a tudasbdvitésre és a kutakodas élményére alapoznak; (4) ta-
nulékdzpontd (mddszer valasztasa, dontéshelyzetek); (5) valds, mindennapokban is eléforduld
problémakra dsszpontosit. A projekt lehet zart vagy nyilt végl (konkrét megoldasokkal vagy
problémafeltarassal, probléma- vagy fogalmi térkép készitésével). Szamos kutatas bizonyitja,
hogy ezzel a mddszerrel legalabb annyi tényanyag sajatithatd el, mint a hagyomanyos mad-
szerekkel, és hogy a tanuldk igy a gyakorlati életben is jol alkalmazhaté tudast szereznek.

A problémaalapu tanulas (problem based learning) médszertanaban hasonlit a pro-
jekthez. A tanuldk kis csoportban dolgozva azonositanak egy problémat, megkeresik annak
komponenseit, illetve azt, hogy milyen ismeretekre van szikséguk, majd feltarjak az ok-oko-
zati Osszefliggéseket, ezutan stratégiakat alkotnak a probléma megoldasara (nem feltétlendl
oldjak meg!!l). A tanar a tanuldk figyelmét terelgeti (akar kérdésekkel is iranyitja): segit az
informaciok megtaldlasaban, illetve biztositja azokat. A problémak altalaban valds helyzethez
kothetdk, a tananyag ismereteire épitenek, jol strukturaltak — és lehetéleg épitenek a tanu-
|6k elézetes élményeire, tapasztalataira, vitat gerjesztenek és visszajelzésre adnak alkalmat.
Tipikusan a nyugat-eurdpai orvos-, mérndk-, illetve jogaszképzésben taldlkozunk vele, de
kdzépiskolaban is elterjedten hasznaljak. llyen tanulasi forma példaul, ha a tanulék meg-
kapjak egy beteg profiljat, tlnetegylUttesének leirasat és kortdrténetét. Meg kell fejtenilik,
mi lehet a baja, vizsgalati mddszert kidolgozni és gyogyitasi javaslatokat tenni. A tanar segit
a helyzet megértésében, a relevans tények azonositasaban, a hipotézis megalkotasaban, az
informaciogyUjtésben (megadja példaul a beteg lehetséges valaszait, a teszt eredményeit),
a tudasbeli hianyok feltarasaban és pdétlasaban: kdzben segit és értékel.

A dizajnalapu tanulas (learning through design) alapja, hogy a gyermek akkor tanul leg-
jobban, ha egy konkrét targyat meg kell terveznie, illetve meg kell alkotnia. A tanulas folyamata
altalaban az ,azonosit — tervez — értékel — Ujratervez” tevékenyseégi korokdn keresztil valosul
meg. A dizdjnalapu tanulast ismét bioldgiai példaval illusztraljuk: tervezzink olyan élélényt,
amely jol Uszik/repll/ stb. — ennek alapjan vezetjik le egyes rendszertani csoportok szervezet-
tani klonboz8ségeit vagy az analdg/homoldg evollcio jelenségeit. Szintén dizajnalapu tanulés,
amikor a tanuldk infografika vagy konkrét modelltargy készitésén keresztll ismerkednek meg
egy-egy tartalmi elemmel vagy folyamattal — példaul a sejthartyan keresztll zajlé transzport-
folyamatok szemléltetésére tervezhetnek statikus vagy dinamikus infografikat, de készithetnek
(példaul papirhulladékbdl) modelleket is, melyeken a folyamat Iényege bemutathato.

3 Kilpatrick, William Heard: The project method. Teachers College Record, 1918, 19, 319-335. p. Az angolszdsz szakirodalom Kilpatricket
a projektmddszer egyik dsatyjanak tekinti.



Ennek a mddszernek egy valtozata a kutatasalapu tanulas (research based learning).
Ennek alapja egy konkrét probléma, melynek megoldasara a tanuldk kisérletet, illetve vizs-
galatot terveznek; ennek elvégzése soran adatokat gyUjtenek és értékelnek; adataik alapjan
megallapitasokat tesznek a problémaval kapcsolatban. A problémardl, illetve a kisérlethez
mar vannak el8ismereteik, de azok bdévilnek a tanulés soran: a tudas alkalmazasa és a tar-
talmak szintézise, mélyitése, az azokkal kapcsolatos attitliddk formalasa nagyon fontos. Pél-
daul annak vizsgalata, lélegzik-e a ndvényi termés, vagy kisérlet alkotasa arra, mitél fligg
a nyal keményitébonté hatésa, vagy annak bizonyitasa, hogy hatnak-e a holdfazisok a n6-
vények ndvekedésére, alkalmat ad kutatasalapu tanuldsra. Nyilvanvaléan komolyabb kutata-
sok is ide tartoznak — példaul ilyen lehet az anabolikus szteroidok hatasa kisérleti egereken
a magatartas valtozasara: azonban ezek vagy jelentds eszkdzigényt vagy esetlegesen etikai
problémakat vethetnek fel.

A felfedeztetd tanulas (inquiry based learning, IBL) 1ényege, hogy a tanuldkat igyekszik
shelyzetbe hozni”: azaz olyan szitudciokat kialakitani, ahol a tanuld a tevékenység aktiv része-
seként, (lehetbleg autentikus) problémahelyzet megoldasa soran a probléma feltarasaban,
azzal kapcsolatos informaciogydijtésben, vizsgalddasban, alternativak értékelésében, kisér-
letek tervezésében, modellalkotasban, érvelésben és a tarsakkal valé vitdban vesz részt.* Az
angol inquiry sz¢ jelentése érdeklédés, tudakozodas, nyomozas, vizsgalat,® illetve kérdezds-
kodés.® Eredetileg a természettudomanyok tanulasaban enquiry formaban hasznalta Joseph
Schwab, a bioldgiatanitas egyestilt dllamokbeli reformere, egy 1962-ben, a Harward Egyete-
men tartott eléadasaban.” Ebben a természettudomanyos ismeretszerzés modszerének rep-
rodukalasara (és a gyakorlati feladatok végeztetésére) helyezte a hangsulyt. Ugyanebben az
el6adasaban surgette, hogy a természettudomany tanitasaban dinamikus tudomanyképet
sugallianak és a tanuldkkal modellezzék a természettudomanyos bizonyitas, érvelés, kom-
munikacié folyamatat. Bar az utébbi évtizedekben a tudds tevékenységének és a tudomany
mukodésének modellezéserdl a természettudomanyos megismerés és muveltségtartalmak
adott kontextusban val6 alkalmazasara és az ezek segitségével megvaldosuld 6nalld tudas-
épitésre tev8dott a hangsuly, amint azt latni fogjuk, Schwab gondolatai dtven év tavlatabdl is
keveset vesztettek érvényességukbdl.

~

Anderson, R. D.: Inquiry as an Organising Theme for Science Curricula. In Abell, S. K., Lederman, N. G. (szerk.): Handbook on Research
on Science Education. Erlbaum, 2006, 807-830. p., illetve Linn, M.: Internet Environments for Science Education. Lawrence Erlbaum
Associates, London, 2004,

Az MTA SZTAKI online sz6tar szerint: http://szotar.sztaki.hu/dict_search.php?L=ENG%3AHUN%3AEngHuUnDict&0=HUN&flash=&E=1&si
d=c00604ac969cac2cd4161b6c3cd5aef6&vk=4&in_form=1&W=inquiry&M=2&P=0&C=1&A=1&T=1
http://hu.wiktionary.org/wiki/inquiry

Schwab, Joseph J.: The Teaching of Science as Enquiry. In Schwab, J. J. & P. Brandwein (eds.): The Teaching of Science. Harvard
University Press, Cambridge, MA, 1962.

Jelenleg a felfedeztetd tanuldsnak hdrom vetiletét targyaljdk: a koncepcioszintii megkozelitést (mit kell tudni); az episztemoldgiai
kérdéseket (az arra vonatkozo szabalyokat, hogy ezen tartalmak kozil mi szamit relevansnak); és a szocidlis aspektust (az elméletek,
elképzelések, bizonyitékok és magyardzatok kommunikacidjat, megjelenitését).
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Az egyes mddszerek kapcsolatat az alabbi, 1. és 2. dbra szemiélteti:

1. abra. A felfedeztetd tanulas (inquiry based learning)
torténeti kapcsolata mas tevékenykedteté modszerekkel

inquiry

based
learning

2. abra. A felfedeztet6 tanulas (inquiry based learning)
gyakorlatanak kapcsolata mas tanulasszervezési formakkal

inquiry

based
learning




A felfedezteté tanulas tehat tdbb tanuldkdzponty, tevékenykedtetd tanulasi modell
nyoman jott Iétre, és jelen gyakorlataban mindezen elemek felfedezheték. A projektmddszer
példaul akkor alapul felfedezésen (,inquiry”-n), ha a tanuldé maga keres a projekt céljahoz
kapcsolddd kérdéseket (és ezekre valaszokat). Hasonléképpen a kutatasalapu tanulas akkor
lehet egyuttal felfedeztetd tanulds is, ha a kutatoi kérdést a) a tanuld fogalmazza meg adott
probléma alapjan; b) a meglévéd kutatdi kérdésre sajat kutatasi tervet készit, ezt (a tarsaival,
illetve a tanaraval folytatott diskurzus révén) folyamatosan finomitva halad a véalasz felé,és
kutatasi eredményét tarsainak, illetve tanaranak bemutatja (poszteren, prezentacié vagy eld-
adas formajaban). Egy-egy adott pedagdgiai folyamatban a fenti tanulasi formak szamos
eleme egyszerre is jelen lehet. Ha példaul egy problémara (példaul a telepllés vizbiztonsaga)
épuld kutatast kell tervezni (példaul hipotézist késziteni, tervezni, adatokat gydjteni, elemezni
és értékelni), és ezt adott keretek kozott (példaul az iskola szintjén, adott két hetet feldleld
tanulasi ciklusban), 6nallé kérdésfeltevés és tevékenység révén megvaldsitani (ebben lehet-
nek mérések, interjuk), majd bemutatni (példaul infografikan), akkor egyszerre valdsul meg
a felfedeztetd tanulas keretében a problémaalapu tanulas (ihatd-e a vizlink), a kutatasalapu
tanulas és a projektmoddszer is. Ugyanakkor természetesen nem szikségszerd, hogy egy-
egy tevékenységsorban az aktiv tanulas minden elemét felhasznaljuk.

Hogyan valdsul meg a felfedezés? A folyamat soran a tanuld az aktiv szerepld: kér-
déseket tesz fel, cselekvési tervet készit, értékeli valaszait. A tandr a tanuldk kognitiv. mo-
tivacidjara (természetes kivancsisagara) alapoz. Ennek a kdrnyezetnek a létrehozasahoz
kedvezd lehet problémahelyzet teremtése, de szituacids gyakorlatok, kiallitasok, énallé vagy
csoportos vizsgalddasok, projektek és portfdlidk is alkalmasak. A mddszer alkalmazasa so-
ran a formativ értékelés kulcstényezd (mind a tanar, mind a tanuld értékel, utébbit segiteni
kell). Ehhez az értékelési szempontok gondos kidolgozasa a folyamat segité értékelése soran
(nyilvanvaldan a tanar intenziv jelenléte mellett), tovabba a feladatok pontos megfogalmazasa
€s gondos el6készitése is nagyon fontos.

A felfedeztetd technikaknak szamos formaja van: lehet iranyitott vagy szabad, nyilt
vagy zart végu (segitett), feltard vagy megerd@sitd. Ha példaul harom tanulécsoport azonos
instrukciokkal és hasonld (mégis jellemzd maodon eltérd) anyagokkal hajt végre kisérletet,
amelynek tapasztalatai eltéréek (ha példaul forré vizbe tesznek olyan kémcsdveket, ame-
lyekbe a tandr elézetesen szintelen, jellegzetes szagu folyadékokat t6ltétt, azt tapasztaljak,
hogy némelyik folyadék felforr, némelyik nem), ez kérdések feltevésére sarkallja ket (,Elron-
tottam?”, ,Mi lehet a kémcs6ben?”, ,Miért klilbnbdznek a tapasztalataink?”) — és ez kezdete
lehet példaul a masodrendU kémiai kétésekkel kapcsolatos feltard, nyitott felfedezésnek. Az
is lehetséges, hogy mindekdzben a tanar iranyit, és ebben az esetben zart végu, segitett
modszerrél beszéllink. Lehet a felfedezés nyitott és iranyitott (segitett): ha példaul a tanuldk
otthon gydijtétt adatokat hasonlitanak 8ssze (mondjuk a vizéra- vagy a villanyoraallas valto-
zasat) és ebbdl kdzodsen vonnak le kdvetkeztetéseket, amelyeket az adatsor elemzésébdl
levont kovetkeztetésekkel tamasztanak ala. Megerdsité jellegl feladatok lehetnek példaul



az akvariumgyakorlatok (ennek egyik formaja, amikor néhany tanuld vitatkozik, ezt a tdbbiek
megfigyelik, majd megbeszélik a latottakat-hallottakat). Ezeknek szerepjaték formaja lehet
egy birdsagi targyalas példaul arrdl, érdemes-e taplalékkiegészitd kalciumot szedni, vagy
tudomanytérténeti vita eljatszasa akar olyan helyzetben is, amikor nem egy idében élt tudo-
sok ,vitatkoznak?), illetve etikai kérdések korUljarasa, példaul az abortuszé). A webquestek
(egy problémat webes fellleten, kijeldlt honlaptartalmak segitségével oldanak meg)® szintén
kitlin6en szolgéljak a tanuldi kérdésfelvetés, informaciokeresés eléremozditasat.

A felfedeztetd tanulas folyamatanak altalaban négy feladattipusat emelik ki, amelyek
akar egymashoz kapcsoléddan (egymasra épitve, egyetlen tanuldsi ciklussa szervezddve) is
megvaldsulhatnak:

(1) problémakdzpontu tevékenységek — gyakran nem az egyetlen helyes valasz meg-

talalasa, hanem a kérdéskor vagy jelenség komplex rendszerének feltarasa a cél;

(2) vizsgalddasok, kisérletek, informacio gyijtését szolgald tevékenységek — ezek ese-

tenként egy-egy tandri demonstracio értelmezését is jelenthetik, de inkabb tanuldi
munkara utalnak;

(3) bnszabalyozd tanulasi ciklusok, a tanuléi autondmia tamogatasa;

(4) érvelés, vita, kommunikacio (,talking science”), illetve az eredmények bemutatasa,

kommunikacidja.

Ekdzben a tanulok:

— valaszolnak masok kritikai észrevételeire;

— masok tapasztalataival és megallapitasaival kapcsolatban kritikai észrevételeket fo-

galmaznak meg;

— kritikusan viszonyulnak sajat magyarazataikhoz;

— reflektalnak az alternativ magyarazatokra és azokra a problémakra, amelyeknek

nincsen egy konkrét megoldasa.”®

A tudomanyos elmélyllésnek négy vetlletét kilonboztetik meg:"

— a tudomanyos magyarazatok megértése;

— a tudomanyos vizsgalatok, a tudomanyos bizonyitasi eljaras modellezése;

- reflexid a tudomanyos ismeretekre (tudasra);

— aktiv részvétel a tudomany muvelésében.

9 Egy lehetséges alaphelyzet: Iétezik egy anyag, tudniillik példdul a k6olaj, amit a marslakdk is megtaléltak; eljéttek a Foldre szétnézni,
itt mire haszndljdk, és otthon meg kell terveznilk, hasznositjak-e, hogyan, miért, mire. Mindez remek lehetdség a differenciéldsra
(példaul: kiildnbdzé mélységben, mds-mds mennyiség(i informdcict kell a csoport tagjainak feldolgozni; més szempontok szerint értékelni;
a csoporton beliil més szerepet kell betélteni; a megszerzett ismeretet mas-mds mddon tovabbadni). A webquest megoldésa sorén
a kapott linkek nemcsak kémiai, de fizikai, foldrajzi, torténelmi ismereteket integrdlhatnak, és a kdzos munka szdmos kompetencia
fejlesztésére alkalmas.
10 Duschl, Richard: Teaching Scientific Inquiry — Sorting Out the Particulars to Harmonize the Practices. El6adés. National Conference on
Science Education, San Francisco, 2011. marcius 12.

11 Michaels, S. — Shouse, Andrew W. — Schweingruber, Heidi A.: Ready, Set, Science! Putting Research to Work in K-8 Classrooms. Bard
on Science Education, Centre for Education, Division of Behavioral and Social Sciences and Education. The National Academies Press,
Washington D.C., 2008, 18-21. p.



Aki valaha foglalkozott természettudomanyokkal, bizonyara tapasztalta, hogy a ter-
mészettudomanyos muveltség plasztikusan formalddik: az Uj tapasztalatok és ismeretek
tUkrében a régiek atértékelddnek, adott folyamatrdl egészen mas képet alakitunk ki magunk-
ban, ahogyan gazdagodik tudasunk. Mas széval: a természettudomanyos miveltség idével
Onmagat épiti — ehhez természetesen szlikség van arra, hogy képesek legyink reflexidra.
A reflexid révén kdzelebb jutunk a ,tudomany természetéhez”,"? vildgképulnkben helyet kap-
nak a tudomanytorténetbdl is ismert elképzelések. A tanitasi gyakorlatba ez gy Ultethetd at,
ha az elméletek valtozasanak folyamatat, a ma ismert vildgkép konstrudlasanak lépéseit, és
az ezeket tdmogatd érvek, tudomanyos bizonyitékok rendszerét helyezzik a kdzéppontba.
Ehhez viszonyitva a tanuldk reflektalhatnak sajat elképzeléseikre is. A reflexid révén a gyakor-
lati tapasztalatok jelentésége is atértékelddik: a tanuldk megtapasztaljak, hogyan értelmez-
heték, milyen médon kommunikalhatok mindezek.™® A reflexié fontos eleme annak is, hogy
a megismert modellek, jelenség-magyarazatok, de akar a tévképzetek se merev dogmakként
rogzulienek, hanem dinamikusan formalddva, folyamatosan arnyaljdk vildgunkat.

Mindez atvezet a tudomany gyakorlasanak kérdéséhez. Vajon a természettudo-
many ,gyakorlasa” csak a laboratériumi munkat jelenti? Nyilvanvaldan nem. Ha természeti
jelenségekrdl targyalunk vagy természettudomanyos tények, érvek vagy modellek alapjan
szemlélink adott folyamatot (amely lehet akar a rantotta készitése is), valdjdban a termé-
szettudomanyt gyakoroljuk. Ezért idetartoznak azok a motivumok és attitlidok, melyek révén
a tanulok részt vesznek a természettudomanyos oran folyd munkdban. Szintén magaban
foglalja ez a kérdéskdr azoknak a normaknak a megértését és elsajatitasat, amelyek a tu-
domanyos érvelés és kommunikacio alapjat jelentik. Ennek révén valnak a természettudo-
manyos mUveltségelemek az egyén tudasanak részéve, miutan a megfeleld szociokulturalis
kontextusba helyez&dtek.

AZ ERVELES MINT A GONDOLATOK MEGJELENITESENEK MODJA

Az elszigetelt laboratériumba zarkézd, maganyos tudds képe néhany mivészeti alkotasbdl,
népszerd filmbdl ismerds lehet szamunkra, azonban a mai valdsaghoz csekély kdze van.
A tuddsok legritkabb esetben engedhetik meg maguknak az ilyenfajta elvonulast. A valo-
séagban folyamatos kapcsolatban vannak kollégdikkal: elméleteket, laboratdriumi eljarasokat,
technikakat és eszkdzodket osztanak meg. Millionyi médon cserélnek tapasztalatokat, mél-

12 Szakirodalmi kifejezéssel ,Nature of Science” — vagyis annak megragaddséhoz, hogyan mikddik a természettudomany, milyen
kérdésekre, milyen mddszerek és eljdrasok révén keres vélaszt, és ezeket hogyan tdmasztja alg, illetve hogyan kommunikdlja.

13 A mai iskolaban ugyanis a tapasztalds &tértékelddik, nem célszer( a tanuldk lenyligdzésével probalkozni. Nem az motivél, hogy a tanuld
olyasmit 1at, amit addig sosem lathatott vagy amit masképpen nem lathatna. Ez a modern infokommunikécids eszkozok megjelenése
el6tt hatdsos stratégia lehetett, olyannyira, hogy a ,magyar Faust”, a legendds Hatvani Istvan tudds-tandr kisérleteit a sz6 szoros
értelmében borzongva figyelte kozénsége. A millenniumi nemzedék tagjainak figyelmét inkdbb mds érzékelési lehetdségekre, Uj
latdsmadra nyithatjuk fel: sokkal inkabb a tapasztalatok kontextusa és kommunikdaci6ja lehet motivalé erd.



tatjak vagy birdljak masok meglatasait vagy kovetkeztetéseit: papir alapon (folydiratokban
és konyvekben), prezentaciok, konferenciak, workshopok, forumok, elektronikus médiumok,
virtudlis kdzosségek, a sajtd és személyes egyuttmikoddés révén is. Résztvevdi kutatdi tea-
meknek, tagozatoknak és intézeti részlegeknek, tudomanyos tarsasagoknak és interdiszcip-
lindris kollaborativ csoportoknak. Mas szdéval: a sikeres tuddsok sajatos tanulasi kdrnyezetet
és tanuld kézdsségeket alakitanak ki.

A tudomanyos kommunikacio, érvelés és vita konnyen leképezhetd osztalytermi tanu-
lasi kdrnyezetekre is. Ezek egy része a tudomanyos vitékkal megegyezé kritériumok mentén
szervezhet§ (példaul az érveléssel, a tudomanyos bizonyitékokkal szemben allitott kovetel-
mények), mas résziknél nyilvanvald eltérések adddnak az adaptacié soran.

Az osztalytermi munka soran elsédleges szempont, hogy a tanuldk aktiv bevonasat
célzo feladatokat és tevékenységeket tervezzink. Nem az a legfontosabb, hogy a tudoma-
nyos vita strukturajanak elméleti hatterét, az erre vonatkozé fé6bb megallapitasokat ismerjék,
az viszont kulcskérdés, hogy a téma és a kontextus minden eleme mentén motivald legyen
szamukra.

Stephen Toulmin filozéfus ismeretelméleti modelljét™* eredményesen alkalmaztak ilyen
tanitasi helyzetek tervezéséhez. Toulmin modellje alapjan (amely az érvelést leginkabb egy
jogi bizonyitasi eljarashoz teszi hasonlatossd) hat alapvetd elemet kell figyelembe vennink
egy-egy vita tervezéséhez:

(1) allitas:

Az dllitast akarjuk elfogadtatni masokkal: olyan tények vagy eljarasok (cselekvések),

amelyek helytalldsagardl és jelentéségérdl az érvelés vagy vita elétt meg kell gyé-

z8dnunk.

(2) bizonyiték (adat):

A meggyd&zés alapja, olyan alapvetd premissza, amelyre az érvelés épll. Az indoklas-

hoz elengedhetetlen feltétel, hogy a bizonyitékok (adatok) helyességét ne érje kétség:

vagy amennyiben nem 100%-0s érvénylek, minél pontosabban behatarolhaté legyen
érvényességlk. Az informacid mindsége a meggy6zés egyik legfontosabb eleme:

a tudomanyos érvelés soran sem dogmatikus, sem emociondlis informaciok nem el-

fogadhatdk. Az adatok mennyiségénél lényegesebb azok minésége.

(3) indoklas (megokolas):

Az éllitas és a bizonyiték kdzti kapocs, mely legitimalja az allitast. A tudomanyos vita-

ban explicit érvekre tamaszkodunk, a kimondatlan, implicit indoklas megalapozatlan-

na teszi allitasunkat.

14 Toulmin, Stephen: The uses of argument. Cambridge University Press, Cambridge, 1958.; illetve Margitay Tihamér:
Az érvelés mestersége. Typotex, Budapest, 2007.



(4) hattértudas (tamogatas):

Barmilyen, az indoklast tamogatd tobbletinformacio segit az allitas és az indoklas
arnyalasaban, azok elfogadtatasaban és megalapozasaban.

(5) modalis mingsitd:

A mindsiték révén itélhetjlik meg az adatok hitelességét, helytallésagat, és ez hataroz-
za meg azt is, milyen kértimények kodzott érvényes az allitas.

(6) céafolat (ellenérv):

Az ellenérvek ismerete segithet az allitas felvezetésében és az indoklas arnyaldsaban is.
Az aldbbiakban ezeket szemléltetjik egy egyszerl példan:™®

bizonyiték allitas

ndvényi eredetii

z6ld dolgot lattam benne

indoklas

a novények zoldek

héttértudas

(a zold dolog szerintem klorofill)

Az dbran lathato allitasok olyan 9. évfolyamos diaktdl szarmaznak, aki egy helyszineld
szerepjaték soran azt a feladatot kapta, hogy azonositsa mikroszkdp segitségével a szo-
vetmintat. Mig a tanuld szamara a z6ld szin jelenléte Snmagaban bizonyiték volt arra, hogy
a szOvetminta névényi eredetd, valdjaban implicit érvelést alkalmazott: azonban tanaranak
kérdésére megtaldlja az explicit indoklas elemeit is.

Mivel az implicit magyarazat alkalmazasa igen gyakori jelenség,'® érdemes a vitafel-
adatokat mas feladattipusokkal bevezetni. llyen lehet példaul a kdvetkezd feladat, amelyben
a tablazat adatai alapjan ki kell valasztani a megfeleld allitast:

15 Jiménez-Alexandre, M. P. — Otero, J. R. G. — Santamaria, F. E. — Mauriz, B.P.: Resources for Introducing Argumentation and he Use of
Evidence in Science Classrooms. Danu, Santiago de Compostela, Spain, 2009.

16 Erduran, Siebel — Jiménez-Alexandre — Marilar Pilar (szerk.): Argumentation in science education: perspectives from classroom-based
research. Dordecht: Springer, 2008.



A tablazat 100 g miizliszelet dsszetételét mutatja:

szénhidratok zsirok fehérjék natrium egyéb (kdzte szinezékek)

60,59 289 5¢ 0,8¢g 39

100 g muzli tapanyag-osszetételére igaz, hogy

A) a mlzliszelet minden szlikséges tapanyagot tartalmaz, ezért egészséges taplalék.

B) az emberi szervezet épitGanyagai, igy a fehérjék, illetve az asvanyi sok is megtalél-
hatok a muzliszeletben.

C) kevés a mizliszelet energiatartalma, ezért t6bb zsirt kellene hozzaadni.

D) ahhoz, hogy komplett taplalék lehessen a mizliszelet, vitaminokat kellene hozzaadni.

A fenti allitasok kozul a tanuldk egy része az A vagy D allitas mellett dont, mivel azok
latszdlag a tablazat adataira utalnak, ugyanakkor nem veszik figyelembe, hogy az allitasok
egy-egy eleme a tablazat adataival nincsen 6sszhangban. A C allitas mellett dontdk esetén
a zsirok egyértelmden az energiatartalommal ¢sszefliggd fogalmi képzetet jelentenek. A B
allitast valasztok alkalmasak arra, hogy az érvelés bonyolultabb feladatait tarjuk eléjik.

Hasznos gyakorlat lehet, ha a tanuldi vizsgalatok, megdfigyelések alabbi tablazatos
Osszegzését kérjlk. A tanuldk vasszogeket helyeznek olyan kdzegbe, amelyrdél ugy vélik,
eléidézi a vasszdgek rozsdasodasat. Harom hét elteltével Osszevetik az eredményeket. A ko-
vetkez§ fazisban a levegbének, a fénynek és a viznek a vas oxidaciojaban betdltott szerepét
értékelik (példaul: alacsony oxigéntartalmu vizben a vas nehezen rozsdasodik). A tapasztala-
tokat téblazatban régzitik, ennek alapjan magyarazzak az elvégzett kisérletet:

allitas bizonyiték indoklas
Az oxigén jelenléte sziikséges A vasszg rozsddsodasa kiilénbdzd A reakcittermékben szerepel
az oxidok keletkezéséhez. koriilmények kozott. az oxigénatom.

A hasonld el6készitd feladatok segitenek a nyelvi kifejez6készség megalapozasaban
is. Egyfeldl elmélyitik a tudomanyos szokészlet, a jellemzd nyelvi fordulatok (tehat a tudoma-
nyos stilus) megértését, illetve a késdbbiekben az alkalmazasat, masfeldl (kildndsen a mun-
ka kezdeti fazisaban) a szabad kifejezésmaod révén segitenek ravilagitani az esetleges félre-
értésekre, tévképzetekre, fogalmi zavarokra is. Mindezekre ne ,javitandd hibakként”, hanem
fejlesztési lehetéségekként, kapcsolddasi pontokként tekintstink!



A VITA MINT AZ INTERDISZCIPLINARITAS ESZKOZE

A tudomanyos érvek haszndlata dnmagaban is biztosit azonban egy olyan keretrendszert,
melynek mentén szamos &sszetett probléma a maga komplexitdsaban megkdzelithetd.
A vita soran a nyelvi kifejez8készség, a szokincs fejlédése mellett alkalom nyilik mas korok
vagy kulturak szokasrendszerének megismerésére €s az ismeretek szélesebb kontextusban
torténd értelmezésére. Ezért a vita — témajatdl szinte flggetlendl is — a fejlesztés interdiszcip-
linaris eszkdzéve valik.

A vitanak szamos formaja lehet. Megjelenithetlnk informalis beszélgetéseket, példaul
csaladi vitat vagy a baratoknak adott tanacsot. Ebben a feladattipusban a legnagyobb kihi-
vast a tudomanyos ismeretterjesztd irodalom kdznyelvi kdzlésekké forditasa jelenti ugy, hogy
a bizonyftékok és az explicit indoklasok helytalléak maradjanak. Erdemes arra figyelni, hogy
a tanuldk ilyen helyzetek modellezésekor gyakran napi tapasztalataikat vetitik ra a probléma-
ra és altaldban ,meg akarjak nyerni” a vitat.

Ha formalis vitakat — példaul képviseld-testlileti tanacskozast vagy szakértdi kerek-
asztal-beszélgetést — jelenitink meg, fontos, hogy az alkalmazott nyelvi fordulatokat, a vita
szociokulturdlis kbzegét elbre tisztazzuk. llyenkor a tanuldk altaldban ,el akarjak adni” az
allitast, ami megint komoly tanulsagokat eredményezhet a tudomanyos érvelés szempontja-
bdél. Mindharom fent emlitett esetben (klldndsen a munka kezdetekor) hasznos, ha reflektiv
csoportot (kritikus baratokat) jeldlink ki, vagy akvariumgyakorlatként valdsitjuk meg a vitat.

A tudomanyos érvelést harom maodon is modellezhetjik a tanitasi gyakorlatban. Fon-

tos elére lesz6geznlnk, hogy a tudomanyos vitak kevésbé a ,nyerésrél” vagy az dllitas ,el-
adasardl” szdlnak: a tapasztalatok kritikus végiggondolasa, az érvek és ellenérvek megosz-
tasa és felllvizsgdlata és az ezen keresztlli k6zos tudasépités a 6 cél.

Az egyik esetben tudomanytorténeti vagy etikai vonatkozasok adjék a vita témajat.
llyenkor a legnagyobb nehézséget az adott torténeti kor, kulturdlis kdzeg mélyebb megér-
tése jelenti, ezért ez a feladattipus bizonyos ismeretek és életkori tapasztalatok hijan nem
javasolt. Az alapos felkészilés id6igényes és sokszor a természettudomanyos ismereteken
messze tulmutato filozdfiai, torténelmi, vallasi vagy egyéb kérdéseket vet fel. Ugyanakkor
a tudomanykép formaldédasanak szempontjabdl ezek a tapasztalatok rendkivil értékesek.

A masik feladattipusban a tanuldk sajat megfigyeléseik, tervezési, kutatasi vagy pro-
jektfeladataik soran levont kdvetkeztetéseiket, tapasztalataikat 0sszegzik. Ennek tamogata-
sara a tudomanyos, illetve tudomanyos ismeretterieszté kommunikacié kilénbdzé formait is
megtanithatjuk. Készithetnek a tanuldk tudomanyos posztert, prezentaciot, révid eléadas-
kivonatot, kbzleményt, blogbejegyzést, wiki szocikkrészletet vagy tablazatokat, grafikonokat.
Mindezen kommunikacios formak mas-mas intelligenciaterlleteket fejlesztenek és ezért tobb
oldalrdl tamogatjak az érvelés folyamatanak és a vizsgalt jelenségnek a mélyebb megérté-
sét. A jelenlegi hazai gyakorlatban ennek a tipusnak inkabb a kisel6éadas formaja ismert,
am ez ritkan ad alkalmat érvel6 sz6veg alkotasara, leggyakrabban leird szdvegeket kdzvetit.



Ugyanakkor alkalmas ez az érvelés paros gyakorlat, kiscsoportos munka, akvariumgyakorlat
formaban is a tudasépitésre, kilondsen kritikai megjegyzések, kritikus kérdések felvetésére.

A harmadik esetben a megszerzett informaciok alapjan sajat allaspontot kell kialaki-
tani és azt megvédeni. Ezzel a feladattipussal a természettudomanybdl érettségizék szébeli
vizsgan is talalkoznak. Ennek a feladatnak a buktatdja éppen az interdiszciplinaris témaknal
jelentkezik: gyakran a kilénb6zé érvrendszerek, bizonyitékok sszemosddnak.

A tanari reflexiok szerepe mindharom tudomanyos jellegU vitaban rendkivil fontos:
egyrészt tdmogato, inkluziv 1€gkort kell kialakitani, amelyben a vita minden résztvevdje meg-
nyilvanulhat, masrészt iranyitani kell a vitat (a tudomanyos érvelés elétérben tartasaval), har-
madrészt érthetévé kell tenni a folyamatot minden megfigyeld és szereplé szamara. A folya-
matban nagy a veszélye annak (és ez gyakran el§ is fordul), hogy a pedagogus elétérbe kerl.
A finom egyensuly érzékeny megtaldlasa nagy rutint és ,bejaratott” osztalytermi légkért igé-
nyel. Valo igaz, hogy még ilyenkor is eléfordulhatnak elére megjésolhatatlan helyzetek, ame-
lyeknek kezelése sokszor nem koénnyd. Ugyanakkor épp a helyzet spontaneitasa ad alkalmat
olyan fejlesztési feladatok, er6sségek vagy éppen gyengeségek feltarasara, amelyekre mas
kortlmények kozott aligha derllhetne fény. Masfeldl a tanar részérdl igen erés kompetenci-
akat (nemcsak stabil targyi tudast!) igényel: annak meglatasa, mi az, ami a vitat eléreviszi,
hol taldlunk szillogizmusokat, ellentmonddsokat, egy-egy heves vita soran nem kénnyG. Am
gyakran még ezek a helyzetek is hasznosak lehetnek: segitik a tanuldt annak megértésében,
hogyan és honnan tudunk valamit és miért hiszlnk el érveket — és hogyan alakitunk ki ezek
alapjan modelleket, elméleteket.”

KERETEK ES NORMAK

A gordilékeny vitazas eléfeltétele, hogy mindenki szamara vilagos, egyértelmd és elfogadha-
t6 normak mentén térténjen.

A tanuldk jelentés hanyada konfrontativ, verseng@, harsany, illetve erésen emocionalis
vitahelyzeteket ismer, ezekhez szocializalédott. Ahhoz, hogy a tudomanyos érvelés komple-
mentaritasa érvényesilhessen, szamos szabalyban kell megallapodni. Egy hatodik évfolya-
mos csoportban a tanar és a diakok a kdvetkezd szabalyokban allapodtak meg.

A vitakhoz alkotott jelmondat: ,Egyedul egyikink sem olyan okos, mint mi kbzdsen,
egyltt.” és ,Jogod van segitséget kéni, de feladatod segitséget nyujtani.”

A tanuldknak joguk van:

¢ figyelmes, fogékony kdzdnség tagjava vaini;

e kérdéseket feltenni;

17 Osborne, Jonathan — Erduran, Siebel — Simon, Shirley: /deas, evidence and argument in science. King’s College, London, 2004.



® az udvarias banasmaodra;

e Otleteiket és gondolataikat (nem sajat személyiséglket!) megvitatni.

A tanuld kételes:

e olyan hangosan beszélni, hogy a teremben mindenki hallja, amit mond;

e végighallgatni masokat, hogy megérthesse 8ket;

e véleményét (egyetértését vagy egyet nem értését) indoklassal egyUtt valaszként

tarsai elé tarni.

A tanar emellett egyezményes figyelmeztetd jelekben (szines kartyak felmutatasaban)
és a sorozatos normaszegd&kkel szembeni szankcidokban is megallapodott az osztaly tagja-
ival. (Példaul: a tiszteletlen megjegyzést tevék figyelmeztetd jelzést kapnak. Ismételt figyel-
meztetés esetén mas szinnel is figyelmeztet a tanar, és ha ez tdbbszor eléfordul, szllékkel
vald beszélgetést kezdeményez.) Ha komoly nézeteltérés tamad, vagy sulyos normaszegést
tapasztal, akkor ledllitja a vitat, amig a helyzetet részleteiben is meg nem beszélik. A tanar ta-
pasztalatai szerint a szankciok alkalmazéasara alig volt sziikség, a megallapodas ugyanakkor
biztonsagot és megfeleld keretet ad a kdzds munka szamara.

Még gondosan megalkotott szabalyrendszer esetén is eléfordul, hogy a szociokulturalis
kUldnbségek nehezitik a megértést. Egyes eszkimd csoportokban példaul a gyermekek
a szUl6k napi tevékenységének megdfigyelésével és utanzasaval tanulnak, a verbalis kézlések,
instrukciok szerepe minimalis. Az ilyen gyermekeket is fogadd alaszkai iskolai csoportokban
a vitat megel6zéen egészen masképp kell a megfeleld nyelvi kereteket megalapozni. Forditott
helyzetet figyelt meg Carol Lee chicagdi afroamerikai diakok kérében. Az érain azt tapasz-
talta, hogy a didkok a problémamegoldas soran latszdlag egyszerre, hevesen és kaotikusan
kezdenek beszélni, mintha a gesztikulaciok ellenére sem figyelnének egymasra, mikdzben
a valdsagban tényleges informacio- és tapasztalatcsere zajlik. Hawaii kutatdk polinéz tanuldk
kdrében hasonld jelenséget tapasztaltak: a feladatok megbeszélése akkor volt leghatéko-
nyabb (akkor jegyezték meg a legtébbet), ha moderalas nélkll, latszolag teljesen rendezet-
len vita zajlott. Roma tanulékkal hasonlé jelenségre figyeltem fel: ahhoz, hogy a problémara
koncentraljanak, id&rdl idére a probléma szempontjabdl irrelevans megjegyzéseket tettek
(latszolag tehat folyamatosan elkalandoztak), azonban mindekdzben a probléma targyalasa
folyamatosan fejlédott, végul kozdsen megoldasra jutottak.

Mas csoportokban az érvekrdl gondolkodnak eltéréen. Az agyi torténések kifejezése
egyes kulturakban udvariatlansag vagy tabu, igy az innen szarmazé tanuldk nem tudnak mit
kezdeni az olyan tanari kérdésekkel, mint ,Miért gondoltal éppen erre?” vagy ,Hogyan jutottal
erre a kdvetkeztetésre?”. Hasonldan, egyes magyarorszagi tanuldi csoportoknal figyeltem
meg, hogy az érvek egyuttal érzelmi viszonyulast evokalnak: ami hamis, egyuttal taszitd, ami
igaz, az vonzé. Emiatt egy-egy vitdban nehezen szabadulnak az emdcioktdl: gyakoriak az
olyan kitérések, ha egy-egy érv relevancidjat firtatjuk, mint ,Most azt akarod mondani, hogy
hazudok?” vagy: ,Nem akarsz hinni nekem?”.



Szintén gyakori, hogy az érzelmi viszonyulast az érvek relativitasara vetitik ra. Tipikus
példa volt erre, amikor adott objektumokrdl kellett eldéntenilik és érvekkel alatamasztaniuk
a tanuldknak, vajon modellnek tekintheték-e. Az egyik objektum a vizmolekula rajza volt.
LA’ egészen frusztralt lett attdl, hogy tarsai ellenérveket soroltak megallapitasaval (,csak az
lehet modell, ami haromdimenzids, kézzel foghatd”) szemben. Végul igy tort ki: ,Lehet, hogy
nektek ez a rajz is modell, nekem azonban nem!” — ami jol példazza a viszonylagossag ha-
mis képzetét. Hasonld problémakrdl verselemzések kapcsan is talalkozunk: ,Szerintem ezzel
a képpel (és itt példaul mitoldgiai szimbdlumra hivatkozik) nem erre gondolt a koltg”.

Véqll, egyes csoportok szamara a vita mint helyzet erés hierarchikus élményeket hiv
eld. Ezeket gyakran kiskapuk keresésével, alkukkal probaljak feloldani. Egy kooperativ fel-
adat soran azt a helyzetet jatszottuk el, hogy kulénbdz8 orszagok tanacskoznak az éghajlat-
valtozas kérdésérdl. ,B” folyamatosan alkukat keresett, illetve megprobalta korrumpalni vagy
fenyegetni vitapartnereit (idénként valds érvekkel is kombinalva ezeket a stratégiakat).

A feltaratlan szociokulturdlis sajatossagok esetén a pedagogus figyelme és tolerans
viselkedése kuldndsképpen fontos.

A vita mint mddszer tehat kildndsen alkalmas a tanuldi képzetek, belsd modellek fel-
tarasara és formalasara, ugyanakkor Gnmagaban komplex fejleszté feladatot lat el. Nemcsak
a nyelvi, de a szocidlis, logikai-matematikai és természettudomanyos kompetenciak is fejléd-
nek: emellett az 6nértékelésben, az dnreflexio fejlesztésében is értékes eszkdz lehet.



RAKOCZI MELINDA - DR. SZALAY LUCA

A TERMESZETTUDOMANYOS
VIZSGALATI MODSZEREK
ELVEN ALAPULO FELADATOK
A KEMIAOKTATASBAN

BEVEZETES

E tanulmany célja a hazai és nemzetkdzi szakirodalomban egyarant ,IBST” (,/nquiry Based
Science Teaching”) mddszerként ismert oktatas-mddszertani megkdzelités elveinek és gya-
korlatanak attekintése, tovabba az ennek alapjan megtervezett feladatlapok iskolai kiproba-
lasa soran gyUjtott tapasztalatok elemzése.

Az IBST lényege a természettudomanyos vizsgalati modszerek alapelveinek megis-
mertetése €s ezek alkalmazasanak gyakoroltatasa a természettudomanyos tantargyak okta-
tasa soran. Az ilyen feladatok a didkok szamara aktiv szerepet és 6nalld déntési lehetésege-
ket biztositanak a felvetett problémak megoldasara vonatkozo stratégia kidolgozasaban és
kivitelezésében. A mozaiksz6 az ,Inquiry Based Science Teaching” kifejezés kezd&betuibdl
all 6ssze. Ennek pontos magyar forditasat nehéz megadni. Véleményiink szerint a ,kérdés-
feltevésen, kutatason, vizsgalddason alapuld természettudomany-oktatasi modszerek” ki-
fejezés kdzeliti meg leginkabb az angol szavak mdgdétt 1évé tartalmat. A tényleges jelentést
azonban inkabb kérUlirassal célszerl érzékeltetni. Az ,inquiry” szén kutatast, nyomozast,
kérdezdskddést, vizsgalatot, tudakozdodast értenek, ami a természettudomanyok vizsgalati
maodszerének alapjaira utal. A dolog nem egészen Ujkeletl, hiszen mar az 1960-as évek-
ben is hirdették a felfedezd tanulas elényeit,! amelynek elvei sokban emlékeztetnek az IBST
alapjaira. Azt pedig minden kémiatanar tudja, hogy mennyire fontos a tandrait kisérletekkel
(a lehet8ségek flggvényében a tanuldk altal végeztetett kisérletekkel is) szinesiteni. Azonban
ilyen kiterjedt kutatasokrél szold szakirodalommal és ennyi kidolgozott, kiprobalt elemmel

1 Nagy Lészléné el6addsa nyomdn: http://www.kuttanar.hu/files/u1/nagylne_budapest_2008.pdf (2010. prilis 18-4n megtekintve.)



(azaz ilyen sok résztvevd altal folytatott nemzetkdzi eszme- és tapasztalatcserével), mint ami-
lyennel az IBST rendelkezik, kordbban nem talélkozhattunk.

Az alapvetd természettudomanyos kompetenciak vizsgalatat kdzéppontba allité 2006.
évi PISA (,Programme for International Student Assessment”) felmérésrél? készUlt jelentés
eredménye?® szerint ,a magyar didkok kisérletekkel, mérésekkel kapcsolatos elméleti tudasa
és gyakorlati tapasztalata |ényegesen elmarad a vilag legtdbb orszagaban megszerezhetd
hasonld tudas és tapasztalat mogoétt.” Kiderdlt tehat, hogy bar a magyar diakok nemzetkdzi
viszonylatban is kimagaslo teljesitményt nyujtottak a fizikai vildg rendszereit vizsgalo felada-
tokban, mivel tisztaban voltak a természettudomanyos tandrak soran tanult tények sokasa-
gaval és azok magyarazataival, a természettudomanyos problémak felismerése, a természet-
tudomanyos bizonyitékok alkalmazasa, és altaldban a természettudomanyos megismeréssel
kapcsolatos tudas tekintetében dnmaguk atlagos teljesitményéhez képest joval gyengébb
eredményeket értek el. Epp ezért e képességek, illetve kompetencidk fejlesztése lehetne az
alapvetd irany a természettudomanyos, s azon bellll is a kémiaoktatasban. Ez jol illeszkedik
a modern természettudomany-tanitas felfogashoz, amely egyik oldalrdl a minden allampol-
gar szamara szikséges természettudomanyos muveltség (,scientific literacy”) kialakitasat,
masik oldalrdl a természettudomanyos szakemberképzés utanpdtlasanak biztositasat tekinti
feladatanak. Tovabbi hozadéka lehetne e megkdzelitésnek a természettudomanyos tantar-
gyak (s kdzottlk elsésorban a fizika és kémia) népszerliségének novelése, valamint a termé-
szettudomanyokkal szemben mutatott tarsadalmi bizalom erdsitése.*

Ez az irdny Magyarorszagon még nem széles kdrben kiprobalt, ezért elsdsorban
a bdséges nemzetkdzi szakirodalom megismerésére van szlkség, hogy kordljarjuk, mas
orszagokban milyen eredményeket értek el eddig ezen a téren. Meg kell ismernink a mar jol
bevalt gyakorlatokat, feladatokat, a kulonféle modszereket, azok eldnyeit, hatranyait, s a ma-
sok altal elkdvetett hibak elkerllése érdekében a negativ tapasztalatokat, és az esetlegesen
kudarcba fulladd térekvéseket is. E tanulmany célja az, hogy egy atfogé modszertani atte-
kintést nyujtson a gyakorld tanarkollégaknak, melynek elolvasasaval kedvet és dnbizalmat
érezhetnek magukban ahhoz, hogy hatékonyan, jol alkalmazzak a természettudomanyos
vizsgalati moédszerek alapelvén nyugvo problémakdzpontu oktatast.

2 http://www.pisa.oecd.org/pages/0,3417,en_32252351_32235907_1_1_1_1_1,00.html (2010. &prilis 18-an megtekintve.)
3 Baldzsi lldik6 — Ostorics LdszI6 — Szalay Baldzs: PISA 2006. Osszefoglald jelentés. Oktatdsi Hivatal, Buapest, 2007.
http://www.oecd-pisa.hu/PISA2006 Jelentes.pdf (2010. &prilis 18-an megtekintve.)

4 Millar, R. — Osborne, J. F. (eds.): Beyond 2000: Science Education for the Future. King's College, London, 1998.



AZ ,INQUIRY BASED SCIENCE TEACHING” (IBST) MINT
OKTATAS-MODSZERTANI MEGKOZELITES

Bar az IBST-mddszerek 6sszességét (mint a bevezetSben emlitettlk) nehéz egyetlen egzakt
definiciéval meghatarozni, réviden igy jellemezhetjik: olyan pedagdgiai médszerek Gsszes-
sége, amelyben a tanuldk kilénbdzd mértékd dnallésagara épitve tervezett és szervezett
természettudomanyos vizsgalatokon keresztll egyestl a felfedeztetd, problémamegoldo ta-
nulas és a diakkdzpontu oktatas.® Ezaltal (a passziv informacidbefogadas helyett) hangsulyo-
zottan kap benne helyet mindenféle tanuldi aktivitast és kommunikaciot igenyl6 tevékenység.
lly médon el6ésegitheti a tudomanyos gondolkodasmadd alapjainak megértését, illetve azok
alkalmazasat a problémak felismerésében és definidlasaban, valamint az egyes allitasokat és
hipotéziseket igazold vagy cafold bizonyitékok megszerzésében és alkalmazasaban. Ezaltal
hozzajarulhat a természettudomanyos alapmUveltség kialakulasahoz, az informacidszerzés,
rendszerezés, -megjelenités és -kodzlés technikdinak elsajatitasahoz, valamint az ezekhez
kapcsolddd kompetenciak fejlédéséhez is.®

A kisérlet kiemelkedd szerepe a kémiaoktatasban — és altalaban a természettudoma-
nyos oktatasban — régdta kodzismert és elfogadott. Az IBST Iényegét azonban nem a klasszi-
kus tanari demonstracios vagy tanulokisérletek alkotjak. A definicidban emlitett vizsgdlatok,
kisebb kutatémunkak egészen mas jellegl részvételt kivannak tanulétdl és tanartél egyarant.
Az IBST keretein bellli kisérletezés nem olyan, mint a hagyomanyos laboratériumi vagy tan-
orai gyakorlati munka. Nem pusztan utasitasokat kell kdvetni egy recept alapjan, hanem
kisérlettervezés, kis kutatas, az eredmények kiértékelése zajlik egyéni és csoportmunkaban.
Ennek sikeres kivitelezése persze feltételezi a mddszer 1€épésrdl 1€pésre t8rténd bevezetését,
a tanuldk onalldsaganak fokozatos névelését.

Mar a problémaalapu tanulasban is megjelent az a torekveés, hogy a diakok képes-
ségei sok 6nallé feladatmegoldason és egylttmikddd problémamegoldason keresztll
fejlédjenek.” Ez az IBST-ben is meghatarozd stratégia, kiegészilve az életkdzeli, nyiltvégu
feladatok (gyakran csoportosan tervezett és kivitelezett) megoldasanak, valamint az eredmé-
nyek kézdsen elvégzett kiértékelésenek igényével. A felvetett témaknak, kérdéseknek mindig
relevansnak, netan éppen aktudlisnak, de a kutatast végz8 diakok szamara mindenképpen
érdekesnek kell lennilk. Kiemelkedd szerepet kap a faladat végrehajtasa, illetve a kisérletek
kivitelezése soran (az egyszerld megfigyelés és a valasz, illetve magyarazat keresése mellett)

5 Bruck, L. B. — Towns, M. H.: Preparing students to benefit from inquiry-based activities in the chemistry laboratory: guidelines and
suggestions. Journal of Chemical Education, 2009, 7, 820—822. p.

6 Rudd, J. A. — Greenbowe, T. J. —Hand, B. M. — Legg, M. J.: Using the Science Writing Heuristic to Move Toward an Inquiry-Based
laboratory Curriculum: An Example from Physical Equilibrium. Journal of Chemical Education, 2001, 12, 1680—1686. p.
Olson, S. — Loucks — Horsley, S.: Inquiry and the National Science Education Standards. 2000.
http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=9596 (2010. dprilis 18-an megtekintve.)

7 Hmelo — Silver, C. E. — Duncan, R. E. — Chinn, C. A.: Scaffolding and achievement in problem-based and inquiry learning: A response to
Kirschner, Sweller, and Clark (2006). Educational Psychologist, 2007, 42(2), 99-107. p.



a hipotézisalkotas és ehhez kapcsoldddan a feltételezéseket bizonyitd vagy cafold tények ke-
resése, mérlegelése és értékelése (azaz a természettudomanyos kutatas alapelvei). Tovabba
kdzpontba kerll a vizsgdlattal kapcsolatos beszélgetés, a konstruktiv érvelés, és a tarsak
altal is elfogadott eredmények kbzlése, elére megadott formaban valé megjelenitése is (ami
a téma mas szakeértdi altal un. ,peer review” modszerrel birdlt, azaz referalt nemzetkozi fo-
lydiratban valé tudomanyos kozlemény megjelentetésének folyamatat modellezi). Tehat elen-
gedhetetlen a megfeleld kooperativ és kommunikacids technikék elsajatitasa is.

A didkoknak meg kell tanulniuk a helyes kérdésfeltevést, az el8relatd tervezést, ids-
beosztast és munkaszervezést; adatgydjtést, valamint az dsszegyUjtott adatok megfeleld
szempontok szerinti szelektalasat, felhasznalasat, elemzését és megvitatasat. Mindez nagy-
foku dnallésagot igényel résziikrél. A tandrnak mégis kulcsszereplének kell lennie. Oszténéz,
motival, iranyitja a tanulasi folyamatot, és (els6dlegesen) 6 a felelés az alapvetd tudasszint
eléréséért (valamint a megfeleld képességek eredményes fejlesztéséért).® Valtozd mindség-
ben és feladatkdrben tlnik fel az dran. Néha teliesen nyilt, és a didkoktdl nagyfoku kreativi-
tast megkivand a megoldando feladat, maskor pedig szabalyozott, irdnyitott. Az 1. tablazat
tanusaga szerint mindkét véglet s a kdzottik atmenetet képezé megkozelités is létezik, és
eredmeényes lehet egy adott diakcsoport esetén, feltéve, hogy megfeleld idében, helyen és
maodon alkalmazzak.®

8 Bruck, L. B. Towns, M. H.: Preparing students to benefit from inquiry-based activities in the chemistry laboratory: guidelines and
suggestions. Journal of Chemical Education, 2009, 7. 820-822. p.

9 Rudd, J. A. — Greenbowe, T. J. —Hand, B. M. — Legg, M. J.: Using the Science Writing Heuristic to Move Toward an Inquiry-Based
laboratory Curriculum: An Example from Physical Equilibrium. Journal of Chemical Education, 2001, 12, 1680—1686. p.
Olson, S. — Loucks — Horsley, S.: Inquiry and the National Science Education Standards. 2000.
http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=9596 (2010. dprilis 18-an megtekintve.)



1. tablazat. Az IBST-alapelvek megvaldsitasi lehetdségei’

IBST-elvek

Természettudomanyos
kérdések, problémak
felvetése, megfogal-
mazasa.

Legfontosabb
a bizonyitas.

A magyardzat
megfogalmazasa az
eredmények alapjan.

A magyarazat

tudomanyos hattere.

Megbeszélés
és érvelés.

Tetsz6leges kérdés-
feltevés.

A didk maga donti el,
milyen adatokra van
szliksége, és Osszegydjti
azokat.

Az adatok alapjan
Osszesités utdn
onalldan.

Fiiggetlen vizsgalatok
utén az egyéni kapcso-
latkeresés a cél.

Ok-okozati 6sszeflig-
gések, logikus érvelés,

Lehetéségek, fokozatok

Valasztas a felkindlt
kérdések kozll, ujak
megfogalmazdsa.

Iranyitottan torténik
a sziikséges adatok
begy(jtése.

Kevés segitségadas az
0sszegzéshez, utdna

egyéni megfogalmazas.

Egy bizonyos téma
felé iranyitva torténd
kapcsolatfeltaras.

Fokozatos kézos
fejlesztés.

Kozos dontés utdn meg-

hatdrozott kérdések.

Az adatok ismeretében

6nallo elemzés a feladat.

Tobb lehet6ség
kozll vélasztva ad
magyarazatot.

A kapcsolatok
adottak.

Szélesebb hatarok,
iranyelvek.

A tandr dltal
megadott kérdések
megfogalmazasa.

Megadott adatok
értékelése torténik
iranyitott madon.

A magyarazat is
adott a didk szdmara.

Ha lehetséges,
akkor megadott
a kapcsolat.

Megadott [épések
alapjan torténik.

magyardzat.

Tendencia A tandr szerepe €és a tananyaghoz vald ragaszkodds nd —

< a didk szerepe nd

Mindez azonban nem muikddhet szisztematikus, és a fokozatossag elvét kovetd épit-
kezés nélkul. A ,Lehet8ségek, fokozatok” bal széls¢ oszlopaban leirt jellemz&k egy olyan
allapotot mutatnak be, amelyhez hosszu Ut vezet. Az IBST szerinti tanitas, tanulas nem ve-
zethetd be egyik pillanatrdl a masikra egy adott tanuldcsoportban, hanem (célszerlien a tab-
lazat jobb széls@ oszlopaban talalhatd jellemzdk feldl bal felé haladva) fokozatosan kell egyre
nagyobb 6nallésagot biztositani a didkoknak a feladatok megoldasaban, illetve a tanulasi
folyamat irdnyitasaban. Az alapot ez esetben is a tényanyag, az elmélet megfeleld elsajatitasa
jelenti. Nem varhatdé el semmiféle egyéni vagy csoportos tervezémunka példaul egy akarmi-
lyen egyszer( kisérlet vagy kisérletsorozat kapcsan sem (nem is beszélve a kisebb 6nalld
kutatasokrdl), ha a digkoknak nincs meg a feladat megoldasahoz szikséges targyi (esetlink-
ben féként kémiai) tudasa, illetve ha nem ismeri az alkalmazando kisérleti eszkdzoket és az
azokkal vald muveleteket."

10 Rudd, J. A. — Greenbowe, T. J. — Hand, B. M. — Legg, M. J.: Using the Science Writing Heuristic to Move Toward an Inquiry-Based
laboratory Curriculum: An Example from Physical Equilibrium. Journal of Chemical Education, 2001, 12, 1680—1686. p.

11 Bruck, L. B. — Towns, M. H.: Preparing students to benefit from inquiry-based activities in the chemistry laboratory: guidelines and
suggestions. Journal of Chemical Education, 2009, 7, 820-822. p.



UTMUTATAS A BEVEZETESHEZ

Az IBST-mddszerrel vald munka elkezdése nehézségeket jelenthet, barmilyen koru és ta-
pasztalatu tanarrdl is legyen szd. Hiszen a tanultaktdl, a megszokottdl kildnbdzé szemiéletl
tanulasiranyitasi médszer alkalmazasardl van szd, amire nemcsak lélekben, hanem konk-
rétan (szakmailag, mddszertanilag) is fel kell készllni. Ehhez vallalkkozd kedvre s nagyfoku
odafigyelésre, kreativitasra, lelkesedésre van szlkség. Tudatos dontés szikséges, hogy mit
lehet jol alkalmazni az adott tanuldécsoportban: miben erések, miben gyengébbek a didakok.
Lehetetlen tulsagosan rogzilt sémakban gondolkodni, mert minden csoport kildnbdzd, pél-
daul masképp kozelit egy megoldando feladathoz. Lehet, hogy kivald megfigyeldk, de a kér-
désfeltevés még fejlesztésre szorul, vagy éppen forditva. Tanacsos alaposan megismerni
a diakok, csoportok képességeit, s aszerint alakitani a programot: mindig a lehetéségekhez
mérten, de mindig a fejlédés iranyaba.

Erdemes minél tdbbet megtudni a csoportmunka mddszerének elméletérdl és gya-
korlatardl, mert ennek alkalmazasara mindenképpen szlikség lesz. Ez is gyakorlast igényel
(azért, hogy a csoportszervezés, majd pedig az iranyitas gérdilékenyen menjen). Klldnds
lehet eleinte az is, hogy a kérdések masképp jelennek meg egy IBST szerint felépitett dran.
A hagyomanyos oktatasban sokszor alkalmazhaté a kérdve kifejtés, az egyszerd ,tanar kér-
dez, didk valaszol” stratégia. Az IBST egyik kulcseleme azonban épp az, hogy meg kell ta-
nulni a helyes, a feldolgozott témahoz illé kérdésfeltevést, ami haladd stadiumban mar egyre
inkabb a tanuldk feladata (1. tablazat). El kell kissé rugaszkodni a merev menetrendtdl: bar-
mikor adédhat egy Uj, addig nem tapasztalt megdfigyelés (példaul kisérletezés kbzben), amit
nem szabad megbeszélés nélklul hagyni, hiszen a kdrllottlink zajlé (természeti) jelenségek
megértése a cél. Nagyon fontos az érvelés, a bizonyitas. A diakokban ki kell alakulnia a he-
lyes problémamegfogalmazas és kérdésfeltevés képességének és annak az igénynek, hogy
a lehetséges valaszokat logikusan, a természettudomanyos gondolkodas alapelveit alkal-
mazva megkeressék, megvitassak. Az a végsé cél, hogy iskolai tanulmanyaikon tul (6nma-
guktdl) is eszlkbe jusson egy-egy jelenség lattan a ,Miért?” kérdés, s igényUk legyen az okok
kideritése. Hogy ez bekodvetkezik-e egyaltalan, és ha igen, akkor az adott tanulécsoportban
hany diak esetében, az természetesen a tanar hozzaallasan is mulik. A szlletd valaszok mi-
ndsége is fligg az elvarasoktdl. Minden bizonnyal tirelemmel kell raszoktatni a tanuldkat az
egész mondatos, értelmes és tudomanyosan megalapozott indoklasra.

Nem szabad tehat félni némi valtoztatastdl, Ujitastdl az alkalmazott tanitasi médszerek
vezd egyensulyt a kuldnféle, igéretesnek tartott, kiprobalt és bevalt ujabb oktatasi médszerek
alkalmazasa (illetve adaptalasa) és a hagyomanyos, kényelmes és biztonsagos kimenetelU-
nek érzett frontdlis tanitas kozott. Alapvetd fontossagu, hogy mindekdzben a tanar a sajat
személyiségét se tagadja meg, hiszen csakis akkor tud észintén lelkesedve viszonyulni ma-
gahoz a tanitashoz.



Tovabbi batoritasképp réviden dsszefoglalunk egy elgondolkodtaté torténetet egy, az
Amerikai Egyestilt Allamokban tanité fizikatanar (Steve) IBST-vel kapcsolatos tapasztalatai-
rél. Tantargytdl flggetlendl sokan felfedezhetlnk ismer8s (ellen)érzéseket, problémakat, szi-
tuaciokat.'”? Steve palyaja kezdetén fenntartasokkal fogadta az IBST-mddszereket. Megvolt
a hatarozott elképzelése a tanitasrdl, és sajat bevalldsa szerint nem akart kilépni ebbdl a ki-
szamithatd kényelembdl. Ugyanakkor érezte, hogy nem képes megfeleléen megismertetni
a tanuldkat a fizika fontos és érdekes torvényeivel. S persze azt tapasztalta, hogy a diakok fe-
jében nem sok marad meg az altala elmondottakbdl. Nyilvanvaléan csak memorizaltéak a sza-
balyokat, a képleteket a soron kdvetkezd dolgozatig, azt kdvetben pedig elfelejtettek mindent.
Steve részt vett tébb tovabbképzésen, kbztlk egy olyanon, ahol megismerkedett az IBST
alapjaival. Ezutan kénytelen volt raébredni arra, hogy eddig szétdarabolta a fizika tantargyat,
szinte fejezetrdl fejezetre tanitotta azt, s nem varta el, de nem is adta meg a komplex latasmo-
dot, az 6sszekapcsolds lehetéségét a diakoknak. Ennek hatasara szépen, lassan elkezdte
beépiteni a diakokkal végzett munkdjaba az IBST elemeit. Felfedezte, hogy a (laboratériumi)
kisérletes munka nem minden, f6leg, ha csak ,receptkdnyv” alapjan dolgoznak a diakok,
illetve azt is, hogy nem feltétlenlil szUkséges egy kivaldan felszerelt laboratérium. A lényeg az,
hogy a didkok egyaltalan talalkozzanak a kulonféle anyagokkal, azok viselkedésével, és hogy
megfeleld mennyiségl és minéségl legyen a kommunikacié diak-diak és tanar-diak kozott
egyarant. Probalt tovabba tdbb csoportmunkat beiktatni, érardl drara ellendrizte a diakok
tudasat, de nem mindig direkt, hanem gyakran informalis médon (az dra kezdetén a meg-
értést, atlatast felmérd gyakorlati feladatok megoldasaval). Steve fontos Iépésként értékelte
azt, hogy megtanulta: hagynia kell, hogy a didkok kérdezhessenek. Meghallgatva remek 6t-
leteiket, raébredt, hogy sokszor olyan dolgokat vettek észre, melyek maskulénben figyelmen
kivil maradtak volna. Legnagyobb ddbbenetet egy sajat mérési eredmény okozott szamara,
miszerint a hagyomanyos iskolai érakon a tanar-diak megszolalasi arany kb. 80:20. Fél év
alatt ezen jelentésen javitott (megndvelve a didkok megszdlalasi lehetéségeinek szamat), mi-
kbzben elmult az IBST-vel kapcsolatos ellenszenve.

Steve torténete tehat ,happy end”-del végzE&dott, pedig komoly ellenérzésekkel kellett
megkuzdenie. Elhatarozasa azonban éppen azért alakult ki, mert belatta, hogy a korabban
alkalmazott mddszerek dnmagukban nem vezetnek kielégité eredményre. Steve, s vele min-
den természettudomanyos tantargyat tanité kollégaja ma mar szamos helyrdl gydjthet hiteles
informaciot a modszerrel kapcsolatban.

12 Olson, S. — Loucks — Horsley, S.: Inquiry and the National Science Education Standards. 2000.
http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=9596 (2010. dprilis 18-an megtekintve.)



A MODSZER ARNYOLDALAL KRITIKAK, FELELETEK

Az IBST mddszereit tdbb fronton is tamadtak az elmult években. A legnagyobb ellenzdk
2006-ban egy atfogd, elemzd cikkben kisérelték meg bizonyitani az IBST és a vele rokon, al-
taluk ,minimalisan iranyitottként” jellemzett tanitasi-tanulasi modszerek nemhogy nem haté-
kony, hanem inkabb karos mivoltat.”® A szerzék sulyos megallapitasokat tesznek cikkikben.
Példaul abszolut feleslegesnek érzik a felfedezd, problémamegoldd tanulast, és az 6sszes
késdbbi mddszert, beleértve az IBST-t is, amely hasonld elemeket tartalmaz. Egy valamivel
korabbi kézleményben pedig az olvashatd, hogy Mayer szerint az 50-es évek éta minden év-
tizedben el6hozakodnak valamivel a téma kutatdi, de igazabdl ugyanaz kerUl el6, csak mas
néven Igy a felfedezé tanulds, abbdl kindve a kisérletezs tanulds, majd a problémaalapt
tanulas (PBL) és az IBST. Mindenesetre akarhogy is probalték helyettesiteni, mindig bebizo-
nyosodott, hogy az iranyitott tanulasnak igenis helye van az oktatasban.

Sweller szerint a problémamegoldashoz nem kell hasznalni a hosszutavd memdariat,
tehat a problémamegoldas barminek a megtanulasa nélkul is mikodik. Ebbdl kdvetkeztet
arra, hogy a problémamegoldé stratégiaval a tanuldk szinte semmit nem tanulnak. Raadasul
az agy (memdria) igénybevétele is egyoldali.™

Colliver megallapitasa az, hogy az orvosi egyetemeken bevezetett Uj modszerek sze-
rinti oktatas (a felmérések eredménye alapjan) nem hoz szignifikans kilénbséget a hagyoma-
nyos oktatassal szemben, ugyanakkor sokkal kdltségesebb."®

A problémaalapu tanitas két legfontosabb pillére a problémamegoldasi stratégiak
gyakoroltatasa és a hipotéziseken keresztili deduktiv bizonyitas, érvelési médszer. Ez Patel
és kollégai szerint nem hatékony az orvosnak készul6 egyetemi hallgatok esetében. A diakok
a felmérések soran tdbb kérllményes és bonyolult magyarazatot adtak, de kevés volt az 8sz-
szefliggés és tobb volt a hiba, tovabba nem tudtak egy adott esetre alkalmazni a megtanult
ismereteket.'”

A szerzék konklizidja: 50 évnyi alkalmazas utan sincs olyan kutatas, amely bizonyita-
na a ,minimalisan irdnyftott” tanitas eredményességét. Allitasuk szerint ez nemcsak kevéssé
eredményes, hanem bizonyitottnak latszik az, hogy tobb a negativ hatas (azaz nagy a téves
elképzelések gyakorisaga és hianyos, rendszertelen a tudas).

13 Kirschner, P. A. — Sweller, J. — Clark, R. E.: Why minimal guidance during instruction does not work: An analysis of the failure of
constructivist, discovery, problem-based experiential and inquiry-based teaching. Educational Psychologist, 2006, June, 75—86. p.
14 Mayer, R.: Should there be a three strikes rule against pure discovery? The case for guided methods of instruction.
American Psychologist, 2004, 59, 14—19. p.
15 Sweller, J.: Cognitive Load During Problem Solving: Effects on Learning. Cognitive Science, 1988, 12, 257-285. p.
16 Colliver, J. A.: Effectiveness of Problem-based Learning Curricula: Research and Theory. Academic Medicine, 2000, 75, 259-266. p.
17 Patel, V. L. — Arocha, J. F. — Kaufman, D. R.: The Psychology of Learning and Motivation. Advances in Research and Theory,
1994, 31, 137-252. p.



Ezeket a vadakat nem hagyhattak szé nélkil a médszerek eredményes alkalmazai, s egy
valaszcikket irtak a kritikara.'® Pontrdl pontra igyekeztek megcéfolni a kritikus allitasokat. Kezdve
a legalapvetdbb tévedéssel: az emlegetett mddszerek egyaltaldn nem minimalisan iranyitottak!
A tanarnak igenis fontos szerepe van, amely eltér a megszokottdl, de jelentds, és a feladattdl,
a céloktdl figgben valtozatos. Mar ezért is alapvetd tévedésen alapul az ellenzd érvelés.

Tisztazzak tovabba a kritikus cikkben 6sszekevert mddszerek jellemzdit és alkalma-
zasi lehet6ségeit. Leszbgezik, hogy ezekre a mddszerekre nagyfoku komplexitas jellemzé.
igy ezek a feladatok segitik az érzékelés fejl6dését, a sikeres egyéni vizsgalddason, kuta-
tason keresztll torténd problémamegoldast, batoritjak a didkokat az érvelésben, az egyéni
gondolatalkotasban, azaz a természettudomanyos megismerésben.

Mi lehet a siker titka az ellenérvek dacara? Az értd modon vald alkalmazas. Sokan
elkdvetik azt a hibat, hogy nem épitkeznek, hanem alapok nélkll elkezdenek az IBST-vel
dolgozni. Pedig el8szor a tanarnak kell felkészlinie, megismerkednie a szakirodalommal,
amodszer eszkOzeivel, s utana tlrelmesen, apré 1€pésenként bevezetheti a mddszer elemeit.
Ez id6igényes (tanulasi) folyamat. Nem lehet egyik pillanatrdl a masikra valtani, hosszadal-
mas, nagy munkakban, kisérletsorozatokban és projektekben gondolkodni. Raadasul telies
valtasra nincs is szlikség. Sokkal gyimdlcsdzdbb lehetne egy komplementer viszonyt kiala-
kitani a hagyomanyos oktatas és az IBST szemlélet kdzott. Ebben is, mint annyi minden mas-
ban, az arany kbzéput megtalalasara, a helyes aranyok alkalmazasara érdemes térekedni.

A szlkséges, rendszerezett ismeretek elsajatitasa és a kivanatos képességfejlesztés
harmoénigjat minden tanarkolléganak sajat maganak kell megteremtenie a tanitasi gyakorla-
téaban. Ennek eszkdze pedig csak az 6sszes ismert oktatasi moédszer valtozatos, és az adott
szituacioknak megfeleld alkalmazasa lehet. Természetesen készllnitk kell hasznos magyar
nyelvl oktatasi segédanyagoknak a nemzetkdzi szakirodalom tanulmanyozasa és a j¢ gya-
korlatok gydijtése alapjan, de az adott témahoz, tanulécsoporthoz és helyzethez leginkabb
ill6 tanitasi modszer megvalasztasa mindig a tandr lehetésége és feleléssége.

KULFOLDI PELDAK

Eurdpa-szerte sulyos gondok vannak a természettudomanyok oktatasa terén.'® A probléma
ismert, s megoldasara, az oktatas korszerUsitésére, a szemlélet mddositasara irdanyuld torek-
vésekre szamos példat talalhatunk. Ismertek orszagonkénti (nemzeti vonatkozasu) uijitasok,
de a nemzetkdzi dsszefogas iranyaban is komoly eréfeszitések torténnek. Az Eurdpai Unid

18 Hmelo — Silver, C. E. — Duncan, R. E. — Chinn, C. A.: Scaffolding and achievement in problem-based and inquiry learning:
A response to Kirschner, Sweller, and Clark (2006). Educational Psychologist, 2007, 42(2), 99-107. p.

19 A természettudomdnyos kizoktatds helyzete Magyarorszdagon. Az Orszagos Koznevelési Tandcs magyar természettudomanyos kézoktatds
helyzetét vizsgdlo ad hoc bizottsdgénak jelentése, 2008. augusztus 31. www.phy.bme.hu/~termtud/ (2010. majus 31-én megtekintve.)



FP7 keretprogramjanak egyik alprogramja (jelenlegi szama: SiS-2010-2.2.1-1) éppen az IBST-
mddszerek vizsgélatat és a tanar(tovabb)képzésben vald terjesztését célozza. Ugy gondoljuk,
hasznos lehet néhany konkrét projekt fébb jellegzetességeit attekinteni. Bar minden orszag-
ban mas-mas kérlimények és feltételek vannak, s ezért az igények, lehetdségek is kildénboz-
nek, masok tapasztalatai koz6tt szamunkra is akadhat olyan, amelyet érdemes megfontolni.

MST, ,MATHS, SCIENCES AND TECHNOLOGY"

Az MST, azaz a ,Matematika, Természettudomanyok, Technoldgia” csoporthoz 13 orszag
csatlakozott. F6 céljuk a pedagdgiai mdédszerek korszerUsitése, a tanarok szakértelmének
novelése, kapcsolatépités az iskolak, a felsGoktatasi intézmeények és az ipar kdzétt, a ku-
I6nleges szikségletek felmérése és a nék helyzetének javitasa a matematikai és természet-
tudomanyos tanulmanyok és palyavalasztas terén. Ennek jegyében zajlik Franciaorszagban
a természettudomanyok oktatasanak meguijitasa, beépitve a felfedezd, kisérletezd és kuta-
tasi médszerek alkalmazasan alapulé tanulas szemiléletét.?°

A SINUS ES SINUS TRANSFER PROJEKTEK

Németorszagban a SINUS (, Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts”) és kés@bbi, tovabbfejlesztett valtozata, a SINUS Transfer program mUikodik évek
ota.?" A valtozas igényét nagyban erGsitette a természettudomanyos PISA-felmérés eredmé-
nye. KiderUlt, hogy a természettudomanyos gondolkodasban, az indoklasban, érvelésben
és a matematikai teljesitményben a nemzetkdzi mezényben hatraszorultak a német tanulok.
A program erds tanari 6sszefogast, egylttmdkddeést hirdet. 11 modulba témoriti a megva-
I6sitandd elemeket és a tanarok tapasztalatcseréjére és értékelésére épit.?? Az oktatas mi-
néségének javitasa folyamatosan zajlik, a program egyik meghatarozé személye, Matthias
Stadler®® pedig mar elért eredményekrdl is beszamolt egy, a Mind the Gap projekt (lasd ké-
s6bb) keretében szervezett szakmai taldlkozon 2009 oktdberében.2* Onmagdban is komoly
eredmeény, ha dltalanosan elfogadotta valik a valtozas szikségessége. Ez Németorszagban
megtortént: koérllbeldl 1800 iskola és tobb tizezer tanar mikodik egytt a projekttel.

20 http://education.gouv.fr/bo/2000/23/ensel.htm (2010. aprilis 18-a4n megtekintve.)
http://ec.europa.eu/education/policies/2010/doc/compmst_en.pdf (2010. dprilis 18-an megtekintve.)

21 http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/home.html (2010. &prilis 18-dn megtekintve.)
http://www.sinus-grundschule.de/ (2010. &prilis 18-dn megtekintve.)

22 http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/modules/modular_concept.html (2010. &prilis 18-d4n megtekintve.)

23 http://www.ipn.uni-kiel.de/persons/stadler.html (2010. dprilis 18-4n megtekintve.)

24 Abudapesti ,Implementing Inquiry Based Science Teaching Through Teacher Networks” konferencidrol:
http://www.kuttanar.hu/node/69 (2010. &prilis 18-d4n megtekintve.)



A NYSGJERRIGPER-PROJEKT

Norvégia az IBST egyik fellegvara. Ebben az orszagban zajlik a Nysgjerrigper projekt,
amely IBST-mddszer( oktatassal igyekszik 6sztdndzni a gyerekeket, s felkelteni érdeklédé-
sUket a természettudomanyok és a technika irant. A tanarok ¢sszefogasa, a modszer sike-
res alkalmazasaba vald bevezetés, a tovabbképzés Norvégiaban is szinvonalasan valosul
meg. Izgalmas témajavaslatokbdl lehet valogatni a kidolgozashoz, a kutatashoz. Olyan kér-
dések is el6kerlinek, amelyekrdl elsé pillantasra nem gondolnank, hogy iskolai kortlmények
kdzott is lehet vellk érdemben foglalkozni. Csak két példat emlitiink ezek kdzul: miért lesz
kUlbnbdz6 mintaju a palacsinta két oldala és miért kékek az ereink, ha egyszer a bennik
folyd vér vords szini?

A MIND THE GAP” PROJEKT

A norvég University of Oslo a ,Mind the Gap” program?® koordinatora. Az egyes alprogramok
vezetSi Danidbdl, Franciaorszagbdl, Németorszagbdl és Nagy-Britanniabdl kerliinek ki.
A résztvevik kdze tartozik még Spanyolorszag és Magyarorszag — ez utdbbi a Kutatd Tanarok
Orszagos Szévetsége (KUTOSZ) révén. A program lényege a résztvevék kozoétti egylttmiko-
dés kialakitasa az IBST alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatok cseréje és a j6 gyakorlatok
megosztasa érdekében. Az elnevezés (,Figyelj a szakadékra!”) igen frappans és éppen t6mor-
ségében sokatmondd. A projekt cime felhivja a figyelmet azokra a résekre, sét szakadékokra,
amelyek a tanitasi-tanulasi folyamat soran utunkat alljak. A nagyléptékd projektbdl (a teliesség
igénye nélkll) csak a kdvetkezd néhany, hasznosnak tling elemet emlitjlik meg:

e A természettudomanyos kommunikacio elemeinek feldolgozasa (vita, konstruktiv
érvelés és bizonyitas) brit példak bemutatasa alapjan térténik, majd pedig a kiva-
lasztott oktatdcsomagok tobb orszagban vald kiprébdlasa zajlik. Ezek komplett
Oraterveket, képanyagot, internetes és egyéb segédanyagokat is tartalmaznak.

e A mar létez6, kidolgozott norvég (Viten)?” és francia (PEGASE = ,Professeurs et
leurs Eléves un Guide pour I'Apprentissage des Sciences et leur Enseignement”%)
(webes fellleten megjelenitett) tantervek leforditasa és adaptalasa, valamint ha-
sonlo rendszerek készitéséhez szolgdld iranyelvek megadasa is a projekt célkitd-
zései kozott szerepel.

25 http://ec.europa.eu/education/policies/2010/doc/compmst_en.pdf (2010. dprilis 18-4n megtekintve.)
http://nysgjerrigper.no/Artikler_Engelske/in-english0 (2010. prilis 18-dn megtekintve.)

26 http://www.uv.uio.no/english/research/projects/mindingthegap/index.html (2010. dprilis 18-dn megtekintve.)
Réti Mdnika brosurdja http://www.kutdiak.hu/56-17461.php oldalon elérhetd fajl:
http://www.kutdiak.hu/dokumentumok/brossura_retimonika.doc (2010. &prilis 18-d4n megtekintve.)

27 http://www.viten.no/ (2010. &prilis 18-dn megtekintve.)

28 http://www.inrp.fr/pegase-en/ (2010. dprilis 18-an megtekintve.)



PELDA AZ IBST GYAKORLATI MEGVALOSITASARA AZ AMERIKAI
EGYESULT ALLAMOKBAN - ,INQUIRY IN ACTION”

Az Inquiry in Action — Investigating Matter Through Inquiry
cimU kényv harmadik kiadasa is az Amerikai Kémiai Tarsa-
sagnak (American Chemical Society) kbdszdnhetd.2°

Ez az a hianypdtld mi, amelyre a jelen fejezetben
szeretnénk felhivni a figyelmet. A kdnyv ugyanis internet se-
gitségével a vildgon barhol, igy Magyarorszagon is elérhetd.
Legf6bb hatranya természetesen az, hogy egyelére csak
angol eredetiben olvashaté. Magyar nyelven azonban nem
szUletett még ehhez hasonld olyan dsszefoglald, amelyben
az IBST-mddszer irant érdeklédék az otleteken tul kész,

komplett és valtozatos gyakorlati feladatokat talalhatnanak,

Az, Inquiry in Action — Investigating Matter
Through Inquiry” cimdi kényv boritdja® s amelybdl rengeteg kérdésUkre valaszt kaphatnanak. A fel-

dolgozott tananyagrészeket tekintve féleg altalanos iskola-
ban hasznalhatd, de vannak olyan fejezetei, amelyek a kiegészité olvasmanyokkal kibdévitve,
esetleges részlépések kihagyasa mellett kdzépiskolas korban is alkalmazhatok. Kuilén poziti-
vum (s a felhasznalok munkajat igen kényelmessé teszi) az, hogy amellett, hogy a teljes kdnyv
letdlthetd az internetrdl,®' egy webes fellletrdl témanként is elérhetd, s az oldalon tovabbi
kiegészitések, animaciok, videok talalhatok.*?

Az ismertetés az elméleti alapoktdl indul, s szem elétt tartja azt a kritikat, hogy a kisér-
letezés (bar j6 és szlkséges a tandrakon) sokszor az elmélet, a tényanyag rovasara torténik.
Ezért az IBST elveinek megfeleléen a kdnyvben megtaldlhatd, hogy a diakoknak milyen eléze-
tes tudassal kell rendelkeznilk a feladatok elvégzéséhez. Raadasul a tanaroknak médszerta-
ni segitséget is nyujt ezek megtanitasahoz. Aki még nem talélkozott az IBST-mddszerrel, egy
tomor, de atfogd ismertetdt talal réla, benne a legfontosabb alapelvekkel, elgondolasokkal.

A KONYVBELI GYAKORLATI FELADATOK SZERKEZETE

A 16 fejezetek a témankénti ugynevezett ,activity”-k, mely elnevezés mar a magyar nyelvboen
is hasznalatos (a pontos, egyszavas forditas megtalalasanak nehézségei miatt). Kértlirassal
azért érdemes probalkozni: talan a gyakorlati feladat(sor) vagy tevékenység kifejezés jelen-

29 Kessler, J. H. — Galvani, P. M.: Inquiry in action: investigating matter through inquiry. 3rd ed. ,A project of the American Chemical Society
Education Division, Office of K-8 Science.” 2007. http://www.inquiryinaction.org/download (2010. prilis 18-4n megtekintve.)

30 Uo.

31 http://www.inquiryinaction.org/download (2010. dprilis 18-dn megtekintve.)

32 http://www.inquiryinaction.org/ (2010. &prilis 18-4n megtekintve.)



téstartalma all az angol eredetiéhez a legkdzelebb. Minden fejezet egységes felépitésd, azaz
adott egy tananyagrész, s azt jarjak korll a szerz6k egy régzitett és altalanosan érvényes
szerkezet szerint. Igy példaul az 5. fejezet a kémiai valtozasokrdl szdl. A tandroknak szdlé
attekintd rész utan lépésrdl lépésre torténik a bevezetés a témaba. A kezdet: egy térténet,
ebbe agyazddik a ,minikutatas”, vizsgalddas célja, a feladatok. Ezzel felmérhetd a tanuldk
meglévé tudasa, az adott témaval kapcsolatos eddigi ismeretei. Felmerilhetnek kérdések,
s ez motivald lehet; féleg, mivel a tovabbiakban lehetéség van a valaszok kisérletek alapjan
torténd felkutatasara. Vannak kérdések, amelyeket ajanlott feltenni a diakoknak. Ezek segitik
a kisérlet céljanak megértését, a korilmények mérlegelését: milyen valtozok, paraméterek
szamitanak, melyek nem. Ez segiti a kisérlettervezést, a megfelel6 jelenségek észlelését,
a logikus magyarazatok, bizonyitékok megszUletését és az eredmények megfelel§ kdzlését.

,Question to investigate” cimmel minden gyakorlati feladatsor (activity) elején iranyadd
kérdés all, ebbdl vilagossa valik a feladat.

A ,Procedure” cimd részben kilénb6zé példék olvashatdk a kivitelezést illetéen. Mivel
az IBST lényege, hogy a tanuld tervez, igy ezektdl eltérni is lehetséges, az itt talalhato lehets-
ségek csak otletek. (Ellendrzést szolgalhatnak, vagy éppen egy kezdeti segité 6tlet merithetd
innen, ha nem sikerul a teliesen 6nall6 tervezés.)

JExpected results”, avagy: mit varunk a kisérlet elvégzésekor? Ez is iranymutatd be-
kezdés a tanarnak. Eltérések természetesen (az egyéni tervezésbdl kifolydlag) adddhatnak.

JActivity sheets” — Minden gyakorlati feladatsorhoz (activity-hez) tartozik egy feladatlap,
amely a tanulét a szlkséges mértékig iranyitja a kisérlet folyaman. A feladatot végzé diak
feliegyzi az észrevételeket, tapasztalatait, rajzol, kdvetkeztet, magyarazatot keres a latottak
és korabbi ismeretei alapjan.

Az ,Assessment” a munka végén az ellendrzéskor szilkséges. Ebben a feladatlapban
tesztek és révidebb-hosszabb kifejtendd kérdések vannak az elvégzett minikutatassal kap-
csolatban. A tanari értékelést el6re megtervezett értékeldlapok kitdltése segiti.

»Review and apply” cimmel minden fejezet legvégén a mély megértés és a jelenség tel-
jes atlatasanak ellendrzésére révid olvasmany taldlhatd, majd ,Mi torténik?” jellegl kérdéseket
kell a diakoknak megvalaszolniuk. Nagyon fontos, hogy a diakok onreflexidjara, dnértékeléseé-
re is épit a konyv. Vannak tovabba ebben az alfejezetben a magasabb évfolyamok tudasszint-
jéhez igazitott olvasmanyok is; sokszor részecskeszinten kell magyarazni a jelenségeket.

Ezen kivUl minden fejezet tartalmazza:

® a biztonsagi el6irdsokat, munkavédelmi tanacsokat;

e akisérlethez szlkséges anyagok, eszkdzok listajat;

e ha szikséges, az elézetes el6készlleteket;

e a tanaroknak segitségképpen az adott témahoz tartozd hattérismereteket vagy

mélyebb magyarazatokat;

e ha van, akkor tovabbi, a témahoz kapcsolddd interneten elérheté segédanyag

elérési utjat.



AZ 5. FEJEZET - KEMIAI VALTOZAS, REAKCIO

Kémiatanari szemmel a kényv legérdekesebb fejezete az 5. (237-322. old.), amelyben az
addig sorra vett kulonféle fizikai valtozasok utan a kémiai reakcidkkal kapcsolatos vizsga-
latok kdvetkeznek. Mint azt a bevezetd rovid ismertetébdl (,Summary”) megtudjuk, a fe-
jezetben tdbbféle olyan valtozas megismerésére van lehetéség az itt szerepld kisérletek
révén, amelyek kémiai reakcidkra utalhatnak (Ugymint gazképzédés, hémérséklet-valtozas,
szinvaltozas, halmazallapot-valtozas). A diakok megtanuljak, hogy egymashoz hasonld ki-
nézetl porokat hogyan lehet megklldnbodztetni, azonositani ismert folyadékok segitségé-
vel. Ezaltal a tanuldk lényegében a mindségi analizis alapelvével ismerkednek meg, és azt
alkalmazzak a vizsgalataik soran. A feladatok f8szerepl@je a sUtépor. A megismert reakciok
alapjan kideritik a tanuldk, hogy melyek a sitépor dsszetevdi. A folytatasban a reakciok
hémérséklet-valtozasanak nyomon kdvetése torténik kilonbozé feltételek mellett. (Itt kell
megjegyezni, hogy a feladatok kémiai hatterét azért érdemes alaposan atgondolni, mivel
példaul a 281. oldalon kezd6dd, exoterm reakcidkrél széld 5.6 alfejezetben a kalcium-klorid
és a natrium-hidrogénkarbonat talalkozasakor mért hémeérséklet-valtozas nyilvan jorészt
a kalcium-klorid vizben vald exoterm oldddasanak kdszdnhetd.) Egy masik kisérletben
a kaposztalé mint természetes sav-bazis indikator haszndlata, a k6zémbdsités és a jelen-
lévé sav mennyiségének Osszehasonlitasa a téma. Ez pedig a kvantitativ kémiai analizis
alapelvét ismerteti meg a diakokkal. Végul a vizsgalt folyamatokbdl torténd altalanositas
alapjan levonhatd az a konkluzid, hogy a kémiai reakcié soran Uj, a kiindulasi anyagoktdl
eltér6 mindségl anyag keletkezik.

Nagyon hasznos a fejezet elején a kulcsmondatok ¢sszegyUjtése. Ezek f6ként olyan
megallapitasok, amelyeknek az elméleti tanulmanyokbdl mar ismertnek kell lennitk, s a ki-
sérletek elvégzésével ezekrdl gyakorlati bizonyossag szerezhetd. llyen fontos allitasok és
kiindulépontok példaul a kdvetkezdk:

e A kémiai valtozas tobbféle lehet.

e Kisérheti gazképzédés, hémérséklet-valtozas, szinvaltozas, csapadékképzddés.

e A kémiai reakcid a reaktansok mennyiségének valtoztatasaval befolyasolhato.

e Az endoterm és exoterm reakciok jellemzdi.

e Asav-bazis indikatorok szine, illetve szinvaltozasa a savi vagy bazisos jelleg meghata-

rozasara hasznalhatdk; illetve arra, hogy ellendrizzik a kdzombdsités sikerességét.

e Kémiai reakcioban az atomok kdzotti kétések feloomlanak, az atomok reakcio-
ban vesznek részt, majd Uj kétések alakulnak ki, ezzel Uj anyagi minéségU termé-
kek keletkeznek.

¢ Areakcidban részt vevé atomok nem tlnnek el, csak atalakulnak.

A fejezet kisérletein keresztll az IBST-mddszerre épitve a tanuldk megtanuljiak a ko-
vetkezdket:

e egy anyagokat 6sszehasonlitd kisérletsort megtervezni;



e ajellemzd kémiai reakciokat azonositasra felhasznaini;
e agazképzddést, hBmérséklet-valtozast, a csapadékképzddést mint a kémiai reak-
Cid velejardit észlelni és azonositani;

e ahémérdt és a méréhengert rendeltetésszerlien, szakszerlien hasznalni;

* areaktansok mennyiségével a kémiai reakciokat befolyasolni;

e asav-bazis indikatort osztalyozasra és dsszehasonlitasra hasznalni;

e elddnteni, hogy keletkezett-e Uj anyagi mindségu termék.

Ez mind arra utal, hogy az IBST-mddszerek alkalmazasakor a gyakorlati megvaldsitas
hangsulyos szerepet kap. Fontos azonban megjegyezni, hogy mindez csak az elmélet, a fel-
adatok elvégzéséhez szlikséges tényanyag elsajatitasa utan (és nem helyette, vagy kézben)
torténik. A fejezet legelején tajékozddhatunk a korlljarasra, megvitatasra szant 6 kérdések-
rél, azok sorrendjérdl, a feladatrészek egymasra épulésérdl:

e Hogyan hasznalhatok az egyes anyagokra jellemzé reakciok a hasonld anyagok

egymastodl valé megkuldnbdztetéséhez?

e Hogyan azonosithaté egy ismeretlen szilard vegydlet?

e Melyek a sttépor aktiv dsszetevéi?

e Mitdrténik az ecet és szddabikarbdna reakcidjakor a buborékolason tul?

e Hogyan lehet befolyasolni a gazképzddést az ecet-szddabikarbdna reakcioban?

e Novekedhet-e a h6mérséklet a kémiai reakcid soran?

e Hogyan donthetd el egy vegyuletrdl, hogy savas, Iligos vagy semleges kémhatasu?

e Hogyan lehet a kaposztalé indikator szinét megvaltoztatni?

e Hogyan lehet a savakat k6z6mbdsiteni?

e Mitorténik a szappannal kemény vizben?

Végul pedig egy ajanlast olvashatunk, amely a kisérletet elvégzd tesztre vonatkozik.
Ezzel mérhetd fel, hogy a didkok mennyire értették meg a lényeget (egyrészt az elméletet,
masrészt pedig a gyakorlati megoldas menetét, az egyes Iépések miértjét, jelentdségét).

Ezek utan egy 6sszefoglalobdl megtudhatjuk, hogy a,, The National Science Education
Standards”®® értelmében korosztalyonként mik a kdvetelmények a fejlesztendd kompetenci-
ak és a tanultak megértési szintjét illetéen. A tanari munka megkdnnyitése érdekében vilagos,
konnyen attekinthetd tablazatok segitik az eligazodast a kisérletek el6készitésekor (a sziksé-
ges anyagok és eszkdzok tekintetében).

A fejezet kiemelt része az elméleti Osszefoglald. Nem pusztan felsorolas jellegd, ha-
nem részleteiben is kidolgozott, abrakkal szinesitett, logikus felépitést: az altalanos tudni-
valdktdl inditva vezet el a fejezetenként eléforduld, megjegyzendd kémiai fogalmakig. Nem
felejtkezik el olyan magasabb szintl, am a témahoz kapcsolddd fogalmak targyalasardl sem,
amelyek altalanos iskolasokkal valé feldolgozaskor nem kertilnek el8, am idésebb tanuldknal

33 0lson, S. — Loucks — Horsley, S.: Inquiry and the National Science Education Standards. 2000.
http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=9596 (2010. dprilis 18-4n megtekintve.)



feltétlen szUkségesek. llyen példaul a viz autoprotolizise, vagy a sUrlin dsszekevert savi erés-
ség és savi toménység (savkoncentracio) fogalmak tisztazasa.

Az elméleti 6sszefoglald utan még egy attekintés kdvetkezik a fejezet feladatairdl,
immar tdmodr magyarazattal, esetenként reakcidegyenletekkel. Legvégil még egy atta-
nulmanyozandd bekezdés a fizikai valtozas és a kémiai reakcio kuldnbdzdségére hivja fel
figyelmunket.

A 10 feladat logikus egymasra éplilése a reakcidtipusok atfogo, alapos megismerését
teszi lehetévé. Magyarorszagon a jelenlegi feltételrendszerben sajnos szinte lehetetlen a kdz-
oktatasban ennyi id6t a témara szanni. Az egyes feladatok viszont dnmagukban is helytallok,
igy nyugodtan kiemelheték a sorbdl, és a megfelelé tananyaghoz illesztheték; a kisérletek
elvégezhetbk egy-egy kémiadran. Az Otletes kisérletek kozil az aldabbiakban a kisérlet- és
feladatsor 2. tagjat (260-268. old.) mutatjuk be részletesen. A kdnyv 6sszes feladata hasonld
rendszer szerint épll fel, az emlitett jellegzetességek altalanosak. A valasztasunk oka az,
hogy a feladatot és a kdnyvben bemutatott kivitelezési lehetéséget kilénodsen szellemesnek
taldljuk. Tovabba az is fontos, hogy bar a kényvbéli koreografiat kbvetve is megoldhato a fel-
adat, azon kreativan valtoztatva alkalmas lehet idésebbek, a kémidban jartasabbak, gyakor-
lottabbak szamara is.

A feladatsor szerkezete az alabbiak szerint épul fel.

A bevezetébdl megtudjuk, hogy ebben a gyakorlatban a tanulék megismerik annak
technikdjat, miként lehet egy ismeretlen vegyUletet a ra jellemzé reakcidk alapjan azonositani.
A szerz8k tajékoztatnak az idgigényrdl is, hiszen a feladat tandraba valo illesztésénél ezt
muszadj figyelembe venni. E fejezetnél Ugy tekintik, mintha folyamataban végeznénk a gya-
korlatokat, tehat az 5.1 fejezet ismereteivel mar rendelkezni kell a tovabblépéskor. Abban az
elsé blokkban a tanuldk mar foglalkoztak a most hasznalt ,fehér porok” kdzil a szédabikar-
bdnaval, a stitéporral és a mosdporral. Megvizsgaltak, hogyan tudnak két hasonld kinézetd
anyagot (szodabikarbdna és siitépor) egy reagens (ételecet) segitségével megkulonboztetni.
A tanari demonstracios kisérletbdl lattak, hogy van olyan folyadék (véroskaposztalé), amely
mas-mas anyagok (borkd és mosodszer) esetében kilonféle szinl lesz, tehat az ilyenek segit-
ségével is meg lehet bizonyos anyagokat kilonbdztetni egymastal.

Pontokba szedve olvashatd az 6sszes szikséges kellék (,Materials needed for each
group”), tehat a szilard anyagok, a reagens, illetve indikator szerepét betdltd folyadékok (viz,
ecet, jodoldat, voroskaposztalé); cseppentdk, kanalak (a kdnyv szerint jégkrémes palcika
hasznalhat¢), edények/tégelyek a vegyszereknek.

Az dvintézkedésekre, baleset-megel6zésre vonatkozo instrukciok, valamint j6 tana-
csok is szerepelnek (,Notes about the materials”) a leirasban. Ezek kdzétt akad, ami talan
tulzasnak hat, de a jogszabalyi eléirasok ezt nyilvan szlkségessé teszik. Olvashatjuk azt a ta-
nacsot is, hogy a vordskaposztalevet mindig frissen készitstk, hogy megfeleléen mikodjon.
(Sajat tapasztalatunk szerint a véroskaposztalé tdbb hénapos fagyasztas utan felolvasztva is
tokéletesen mikaodik indikatorként.)



A kisérletek el6készitéséhez is pontos utasitasok, konkrét mennyiségjavaslatok allnak
rendelkezésre (,Preparing materials”).

A tanulécsoportoknak szant munkalapok, feladatlapok nyomtatasahoz is szamos ta-
naccsal, kész verzidkkal szolgalnak a szerzék (,Testing sheet” és ,Activity sheet” bekezdé-
sek), amelyek kozott (@ahogy fentebb mar emlitettik) olvashatunk evidens megallapitasokat
és remek Otleteket egyarant.

Az ellenérzés sem maradhat el, az ,Assessment”-bél megtudhatjuk, hogy a kényv-
ben hol taldlhato a didkok munkajat, elérejutasat felmérd tesztlap, valamint az egész 5. fejezet
megismerése utan feldolgozhatd olvasmanyok.

Az un. ,Questions to investigate” egy nagyon részletes tanari segédlet a feladatok
elvégzésének koordindlaséahoz, a munka megszervezéséhez. El6fordulhat, hogy nincs min-
den tanacsra szlikség, de abbdl az elvbdl indulnak ki, hogy a tanaroknak mindenben pontos
Utmutatast kell kapniuk.

1-2. pont: a feladat ismertetésérdl és az egyes részfeladatok sorrendjérdl szol. Segi-

18, ravezetd kérdések is szerepelnek itt a kisérlet (el6szér a szdédabikarbdna tesztelésének)
menetével kapcsolatban. Meglepd is akad kozottlk, példaul kiemelik azt a kérdést, hogy
»ozUkséges-e, hogy minden anyagbdl ugyanakkora kupacnyi legyen kimérve?”. Ez felndtt
szemmel feleslegesnek, mar-mar értelmetlennek tlnik, de a didkoknak ilyen jellegl tévkép-
zetei is lehetnek, tehat akar ez a kérdés is széba kerlilhet. Ha a kisérletezésben kezdd, vagy
nagyon fiatal diakokkal dolgozunk, akkor sziikséges annak megbeszélése is, hogy hogyan
fogjak megfigyeléseiket, tapasztalataikat rogziteni.

3. pont: a kisérlet leirasa lépésrél Iépésre, pontos mennyiségekkel. Ezek tajékoztatd
jellegliek. A javaslat szerint el6sz6r a szédabikarbonat kell a négyféle folyadékkal reagaltat-
ni, s ezen a példan keresztll megérteni a kisérletsorozat I1ényegét.?*

4. pont: az elsé megbeszélés, ha a konyvbeli sorrendet és részletességet kovetjik.

Ekkor lehet k6zdsen megvitatni az elsé kisérlet tapasz-
talatait, annak régzitési modijait.

Ahelyes megoldasok (vart tapasztalatok) is adottak
atanar szamara, egy olyan kész tablazatbdl tajékozddhat,
amilyet kés6bb a tanuldknak kell kitdlteni a feladatmegol-
das soran. A konyv javaslata az, hogy a tablazatos forma
hasznalatara is vezessUk ra a tanuldkat (taldljak ki 6k ma-
guk, hogy ez a forma a legpraktikusabb), tehat ne osszuk
ki el6ére a kitéltendd segédtablazatot. Ez fontos momen-
tum, mert elésegiti a rendszerben vald gondolkodas, a lo-
gikus problémamegoldas kialakulasat, fejlédését.

A szddabikarbona reakcioi**
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5. pont: a kisérlet tovabbi menetének megbeszélése, immar a kitdltendd tablazat és
a tébbi anyag bevonasaval.

2. tablazat. Minta az iires tablazathoz*®

Szdda-bikarbdna Sutépor Borkd Mos6por Kukorica-keményit§ ISMERETLEN
Viz

Ecet

Jodoldat

Voroskdposztalé

indikator

6. pont: a kisérletek elvégzése a tdbbi szilard
anyaggal a munkalapon, medfigyelések, tapasztalatok
rogzitése.

7. pont: az ismeretlen anyag tesztelése a meg-
ismert modon, majd azt kdvetéen azonositas. Ennél
a pontnal is klldénb6zd szintl bevezetésre lehet szlik-
séqg: kezdd kisérletez6knél kdzds megbeszéléssel, ra-
A munkalap® vezetéssel kell belattatni a tanuldkkal, hogy mi a mod-

szer lényege. Erdemes feltenni a kérdést, hogy vajon
azonosithaté-e a tesztelt anyag, s ha igen, akkor miért, illetve hogyan. A kisérletekben vart
eredmeények (Torténik-e kémiai reakcid?):

3. tablazat. A kiséret tapasztalatai tablazatos formaban®’

Széda- o o " Kukorica-
bikarbéna Siitépor Borké Mosépor keményfts
Viz Nincs reakcio Pezsgés Nincs reakcio Nincs reakcid Nincs reakcié

Heves pezsgés,

Ecet de hamar alabb- Heves pezsgés Nincs reakcio Pezsgés Nincs reakcié
hagy
) Nincs s2ivatozds ey ar pingirg  NINCS SZINVltozds T Sotétkék szindire
Jodoldat (sérgasbarna o (sdrgdsharna Sérgés szini e
P valtozik N valtozik
szin(i marad) szin(i marad)
L A Kek szin(i LIEEE) o0 Liks Z61d szindi Kek szin(i
indikator szindre valtozik rozsaszin(
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8. pont: az ismeretlen anyaggal elvégzett kisérlet utan a tapasztalatok kézés meg-
beszélése, azonositas, 6sszefoglalas, tanulsagok, kdvetkeztetések megtargyalasa. Példaul:
az azonositasra azért volt lehetéség, mert tobbféle szilard anyag tébbféle folyadékkal vald
reakcidjat vizsgaltuk. Mindegyik bekdvetkezett kémiai reakcid / valtozas jellemzé az adott
anyagra. A tébbféle folyadékra azért volt szikség, mert egyféle reakcio alapjan nem lehetett
volna biztosan azonositani az ismeretlent. Ugyanis kilénb6z8 anyagok is mutathatnak azo-
nos (vagy hasonld) valtozasokat egyetlen reagens alkalmazasa esetén.

Végezetll megjegyezzik, hogy az 5.2 fejezet szamos lehetéséget kinal a tovabbfej-
lesztésre, hiszen a feladatsor egy sokféleképpen varialhatd 6tletegyUttesként is felfoghato.
Alkalmazhatunk mas anyagokat és mas reagenseket is. A lényeg viszont mindig az marad,
hogy a kémiai reakciokrol vald tanulas kdzben a diakokat (Iépésrdl Iépésre) megismertethet-
juk a minéségi elemzés alapelvével és gyakorlataval is, mikdzben még a tanulast is éimény-
szer(ibbé tesszilk szamukra. Erdekes feladat lehet ez idésebb didkok szamara is. Szinttd|
fligg&en elhagyhatok bizonyos alpontok, lehet folyamatosabb, kevesebbszer (vagy egyalta-
lan nem) megszakitott a munka. Ha tapasztaltabbak a diakok, mar maguk is felrajzolhatjak
a tablazatot (ez is tipikus IBST-kdvetelmény), nem szikséges azt elére elkésziteni, kiosztani.
Kbzépiskolas tanuldkkal, de akar fakultacion is kiegészitheté ugy, hogy a tapasztalt jelensé-
gek okan, magyarazatan is el kell gondolkodni, megfejteni, hogy melyik reakcid miért tortént.
Ahol lehet, természetesen reakcidegyenleteket is fel kell irni. Ebben az esetben valddi (a
klasszikus értelemben vett) kémiai analizist is végeztethetlink.

Erdemes a kdvetkezd (5.3) fejezettel is megismerkedni (269-273. old.). Ebben az a cél,
hogy a didkok az 5.2-es fejezet reakcidit és néhany egyéb dsszehasonlitd reakciét felhasz-
nalva meghatarozzak, hogy mely anyagok a sttépor 6sszetevai.

Ez a problémafelvetés kivald példa arra, hogy a tanuldk egyszerld modszerekkel is
felderithetik egy hétkdznapi jelenség kémiai hatterét. Jelen esetben igy majd meg tudjak

magyarazni, hogy hogyan mikodik a sttépor, hogyan
JUjja fel” a siteményt (ti. azt, hogy két szilard anyag,
a natrium-hidrogén-karbonat és egy gyenge sav reak-
cidja indul meg a nedves tésztaban valé oldédasuk so-
ran, s ezaltal szén-dioxid gaz keletkezik). Ehhez (némi
kreativitassal tovabb gondolva a témat) mas érdekes

kérdések is foltehetdk. Azaz miutan az dsszehasonlitd

reakciokbdl kiderdlt, hogy a sttéporban szdédabikarbo-

na, valamilyen savhordoz¢ (tehat egy gyenge savként

viselkedd vegyllet, esetlinkben borkd, de a Magyar- A siitépor dsszetevéinek meghatérozdsa®®
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orszagon kaphaté kdzkedvelt sttéporokban inkabb natrium-dihidrogén-foszfat), illetve ke-
ményitd talalhatd, feltehetd példaul a kdvetkezd gondolkodtatd, de ismét csak hétkdznapi
aktualitasu, érdekes kérdés:

Kérdés: Eredményes lehet-e az a régi praktika, miszerint a sttéport célszerld nemi
ecettel elkeverni felhasznalas elétt? Magyarazd meg valaszodat!

Vélasz: Semmiképp nem lehet eredményes, hiszen az ecet(sav) azonnal kézvetlen
reakcicba lép a NaHCO -tal, azaz a savhordozo elvesziti szerepét, id6 elbtt keletkezik a CO,,
igy a sttépor magat a valddi funkcidjat vesziti el.

Megkeérhetjuk tovabba a didkokat arra is, hogy gondolkodjanak el rajta: vajon miért
pont ezeket az anyagokat alkalmazzak a sUtéporokban (és nem valamely mas karbonatot
vagy savat).

AZ IBST MAGYARORSZAGON

Mint fentebb emlitettik, az IBST-mddszerek magyarorszagi bevezetésére és elterjesztésére
tett elsé prébalkozasok egyike a KUTOSZ részvétele az Eurdpai Unid FP7-es keretprogram-
janak égisze alatt megvalosuld ,Mind the Gap” projektben.

Nemrégiben azonban tébb hazai TAMOP-pélydzatot is kiirtak e cél érdekében.
A TAMOP 3.1.3-10/1-es és 10/2-es konstrukciok3® kimondottan ,a természettudoméanyos ok-
tatds modszertananak €s eszkézrendszerének kbzoktatasbeli megujitasa” érdekében jottek
létre. Alapvetd célként jeldlték meg az Uj szemléletl oktatasi modszerek és az ehhez szlk-
séges eszkozok elérésének biztositasat, teret engedve ezéltal az IBST magyarorszagi meg-
jelenésének és elterjedésének A palyazati pénzek elnyerésével ugyanis alkalom nyilhatna
tébb korszer( laboratdrium kialakitasara, amelyek elésegithetnék az IBST-ben kiemelkedd
jelentéségu kisérletez munka (ezen belll pedig a csoportmunka) gyakoribb alkalmazasat.
Tamogatnak az intézmények kozdtti kommunikacio kiépitését, ezaltal lehetévé téve a be-
valt gyakorlatok szélesebb kdrl megismerését, kiprobalasat. Masik nagyon fontos térekvés
»a korszerd laboratdriumi munkat megvaldsitani képes es a tanulok széles kérét a kiserle-
tezésbe bevond, specialis szaktudast garantald kepzések lebonyolitasa, a mikddtetéshez
szlikséges szakemberek alkalmazasa” volna. Sajnos azonban (véleménylnk szerint) a palya-
zati kiirds részleteit tekintve olyan kdvetelményeket is tamaszt a majdan szerz8dd intézmé-
nyekkel szemben, amelyek maradéktalan teljesitésére nagyon csekély esélyt latunk.

A Magyarorszagon jelenleg érvényben Iévé kétszintl érettségi rendszerben a kémia-
bdl, fizikabdl vagy bioldgiabdl érettségizd diakoknak a kisérletek terén szerzett tudasukrol is

39 TAMOP-3.1.3-10/1 és TAMOP-3.1.3-10/2 , A természettudomanyos oktatas modszertananak és eszkdzrendszerének megjitdsa
a kézoktatdshan” — http://www.nfu.hu/content/5307 oldalon elérhetd fajl:
http://www.nfu.hu/download/28009/ Ttmutat%C3%B3%20T%C2%A6MOP%20313-10_2.pdf (2010. &prilis 18-4n megtekintve.)



szamot kell adniuk. Az emelt szintli kémia érettségi szdébeli vizsgatételsor ,B” részében 70
kisérlet szerepel, melyek egy részét csak elemezni, értelmezni, masik részét pedig ezenfelll
bemutatni is tudni kell a vizsgan.*® A tételsort megvizsgalva altalanossagban elmondhatd,
hogy tulnyomdrészt olyan kisérletek szerepelnek benne, amelyek esetében a receptszer(
végrehajtas és a logikus magyardzat megadasa elegendd a feladat sikeres megoldasahoz.
Szerencsére akad azonban koézottlik néhany olyan is, amely az IBST alapelveinek legalabb
részbeni alkalmazasat igényli (pl. a 12. és a 35. altétel). Személyes tapasztalataink szerint
azonban éppen az ilyen feladatok el6tt all értetlendl, vagy legalabbis tanacstalanul sok (kémi-
abdl egyébként latszolag j6 eredményt elért) diak. Ennek nyilvanvald oka az lehet, hogy ilyen
tipusu feladatokkal korabban sohasem talalkoztak, és feltehetéleg sohasem oktattak Sket
IBST-elemeket tartalmazd modszerekkel. Ahhoz, hogy a kimeneti értékelést jelentd érettségi
vizsgan az IBST-mddszerek alkalmazasan alapulé feladatok nagyobb sullyal szerepelhesse-
nek, természetesen szlikség van e modszerek széleskord alkalmazasara, illetve gyakorlatilag
altalanosnak mondhato elterjedésére. Mivel azonban a magyar oktatastigy szabalyozasa je-
lenleg elsédlegesen a nagymennyiségu tényanyag és logikai 6sszefliggés ismeretét megko-
vetel6 kimeneti értékelésen (érettségi vizsga) nyugszik, a tanarok és a diakok csak ezek minél
hatékonyabb elsajatitasara 6sszpontositanak. Az IBST-mddszerek ezzel szemben iddigénye-
sek és sok olyan t8bbletenergia-befektetést kivannak a tanulasi folyamat minden résztvevé-
jétél, amely a tovabbtanulashoz szikséges sikeres érettségi vizsga megszerzéséhez jelenleg
nem szlkséges. Ezaltal persze a természettudomanyos problémamegoldas folyamatanak
megismerése és az ilyen tipusu gondolkodasra vald szoktatas folyamata sem kerllhet az
iskolakban az érdeklédés kdzéppontjaba. Ezt az 6rdogi kort véleménylink szerint kizardlag
a tanaroknak nagyobb szabadsagot biztositd tananyag/idé arany elérésével lehet megtorni.
Ugy vélitik, hogy a kdvetkezd fejezetben részleteiben vizsgdlt, dltalunk a gyakorlatban is ki-
probalt alkalmazas sikerének egyik titka éppen az, hogy a tanulési folyamat megszervezése
sordn nagyobb tanari szabadséaggal élhettiink — hasonldan az Amerikai Egyestilt Allamokban
szokasos gyakorlathoz.

40 http://www.oh.gov.hu/letolt/okev/doc/ketszintu_erettsegi_2011okt/kemia_emelt_szob_kiserlet_b_2011okt.pdf
(2011. oktdber 4-én megtekintve.)



AZ IBST-MODSZEREK ELVE ES GYAKORLATA ALAPJAN
TERVEZETT TANITASI ORA

A FELADATLAPOKROL

Nem egyszer( egy olyan, IBST-elemeket tartalmazé kémiadra megtervezése, amelyben kel-
I6képpen érvényre jutnak a fentiekben targyalt, a szakirodalomban felsorolt kdvetelmények.
Ezért az alabbiakban réviden 6sszefoglaljuk, mi mindenre kell Ggyelnlink e munka kézben:

e Megkerllhetetlen a fokozatossag elve. Mivel hazankban az IBST mddszerei je-
lenleg még Ujdonsagként hatnak, kordltekintének, megfontoltnak kell lenni a be-
vezetéskor. Az alabbi draterv elkészitésekor az volt az elvarasunk, hogy egyarant
jelenjen meg benne az ujszerliség és a megszokott (hagyomanyos) jelleg, lehets-
ség szerint Ugy, hogy a feladatot végzék szamara minél tobb sikerélményt és minél
kevesebb (akar a szokatlansagbdl fakadd) kudarcot hozzon.

e Az IBST-ben kllénds hangsulyt kap a tanuldk dltal, énélloan tervezett természet-
tudomanyos vizsgalat, illetve kutatas. Ez az utdbbi kifejezés — a kutatas — persze
nem alkalmazhaté minden feladatra. Tavlati célként azonban kitlizhetd, hogy a ta-
nuldk minél nagyobb hanyada képessé valjon korrekt modon alkalmazott termé-
szettudomanyos modszerekkel 6nalld problémamegoldasra is. A kisebb felada-
tokkal egyénileg vagy csoportosan, de mindenképp egyre nagyobb énallésaggal
megtervezett és kivitelezett kisérletekkel lassan e cél felé haladhatunk.

e Helyezzlk a hangsulyt arra, hogy a didkok megtanuljak a helyes, tébbszempontu
eszlelést, megfigyelést, s tudjak tapasztalataikat elemezni, kiértekelni!

e Fontos, hogy legyen a feladatok, féleg a kisérlet elvégzésének hatterében egy fel-
deritendd kérdés, jelenség. A munka soran fejlédik a természettudomanyos gon-
dolkodas és a szakszer( problémamegoldas kompetencigja.

e A jelenségkdr, amivel foglalkozni kell, legyen akar hétkbznapi, esetleg aktualis,
de a diakok szamara mindenképp érdekes. Lényeges azonban, hogy szorosan
kapcsolddjon a tananyaghoz. ,Hagyomanyos” kérdéseket is be kell illeszteni
ellendrzésképp, hogy meggyézédjink arrdl, valdban elsajatitottak-e az elméleti
tananyagot.

e Kiemelendd a csoportmunka jelentésége. Az egyUtt végzett munkat is gyakorolni
kell, egyrészt a tarsas egytttmuikddés (kooperacio) képességének és hatékonysa-
ganak fejlesztése végett, masrészt mert szamos lehetdséget rejt magaban a cso-
portban végzett munka az egyéni fejlesztésre is.

A feladatlap kidolgozasahoz az alapétletet a tultelitett natrium-acetat-oldatot tartalma-
z6 kézmelegité parnacska és a hozza hasonld egyéb, manapsag gyakran hasznalatos kéz-
és ételmelegiték adtak. Internetes kereséssel kdnnyen taldlhatunk szamos ilyen, kildnbdzé
elvek alapjan miikods, jobbara dnmelegitd, esetenként dnhité terméket. igy a feladatokban



leirt 6Gnmelegitd és Onhité italos poharakat is a kdvetkezd linkeken: http.//www.caldocaldo.it/
index.html és http://www.caldocaldo.it/freddo/index.html; utoljara megtekintve: 2010. aprilis
18.). A szakirodalomban pontos témegadatok is taldlhatok ezek felépitésérdl.#' Az alapkon-
cepcid tehat mar megvolt, de szlikség volt az ellentétesen mikddd dnhiité pohar mikodési
elvére is. Enhez mar nem alltak rendelkezésre hivatalos, szakcikkben kézolt adatok. Kideritve
azonban, hogy milyen sé a pohar tdltete, megkeresve az oldashdadatokat, s a szamolasok-
bdél megallapitva, hogy a sénak hany mal vizzel kristalyosodd alakjat hasznalva lesz minden
a melegités verzidhoz hasonlatos, megoldhaté volt a probléma. Eltiink néhany feltételezéssel,
de ezek mindegyike logikus és ésszerU. (Pl.: nyilvan egyforma méretlre gyartjak a hideg és
meleg italok poharait, hiszen miért is készitenének kétféle gyartdsort. Ezért jogosan feltéte-
lezhetd, hogy a téltéanyag mennyisége is kortlbelll megegyezik. Ezt a feltételezést a sza-
molasok is alatamasztjak.) A feladatok tovabbi megszerkesztéséhez az eddig megismert
és ezutan emlitett szempontokat vettlk figyelembe. Példaként az alabbiakban az exoterm
oldédas vizsgdlatahoz készitett feladatlapot mutatjuk be.

A feladatlapokhoz ératervet és megoldasi Utmutatét is tartalmazdé tanari segédanya-
got (lasd Flggelék) készitettlink. Ezzel kivanjuk megkdnnyiteni az elémunkalatokat, a tanitasi
ora megtartasat és az ellendrzést. Néhany tovabbi dtlettel, megbeszélendd kérdések felveté-
sével is igyekszlink Utmutatast adni minden érdekl6dé tanarkolléga szamara.

41 Oliver-Hoyo, M T. — Pinto, G. — Llorens — Molina, J. A.: The chemistry of self-heating food products: An activity for classroom
engagement. Journal of Chemical Education. 2009, 86, 1277-1280. p.



FELADATLAP AZ EXOTERM OLDODAS VIZSGALATAHOZ

Forré csoki barhol, barmikor!

Hogyan lehetséges ez? Az dbra az énmelegité forrd csoki poharanak felépi-
tését mutatja:

csokoladé ital

~54,0 g CaCl,

elvalaszto réteg

~60,0gviz —_' a beszakitas helye

1. Tervezzetek egy kisérletet, amellyel az dnmelegité forrd csoki poharanak
mukodését modellezitek!
A rendelkezésetekre allé anyagok, eszkdzok a kdvetkezGk: szilard CaCl,, viz,

hémérs, méréhenger, f6z3pohdr. irjatok le pontokba szedve a megtervezett
kisérlet menetét!

c) Fizikai valtozas vagy kémiai reakcid tortént? .......... ... ... ...




4. Egészitsétek ki értelmes széveggé a kdvetkezé mondatokat, illetve huzzatok
ald a mondatba ill6 szot!

A jelenséget kisérd energiavaltozas alapjan ez afolyamat ................... ,
tehataz oldashd elGjele .......... ... ... ... . . ...
Ezt bizonyitja, hogy a kisérlet soran a hémérséklet ........................ .. .
Tehat a CaCl, racsenergidja kisebb/nagyobb, mint a hidratacios hé.

5. 8Szamoljunk! Lehetséges-e vagy csak reklamfogas, hogy az abran feltinte-
tett mennyiségl so és viz elegendd arra, hogy a poharban Iévé 75 cm?® 20°C-
os italod 65°C-os forrd csokiva melegedjen, ha feltételezzik, hogy telies és
pillanatszerl a héatadas?

A CaCl, oldashdje: -82,9 kd/mol.

Tovabbi, a szamolashoz szikséges feltételezésekkel, kdzelitésekkel batran,
logikusan neked kell élned! A hianyzd adatokat a NégyjegyU fuggvénytabla-
zatbdl keresd kil




6. a) A felszabaduld hé nagysagan kivil milyen tovabbi szempontokat venné-
tek figyelembe, ha a ti feladatotok volna megtalaini a megfelel§ anyagokat az
italospoharak gyartasanak megkezdése el6étt?

b) Gondolkodjatok el azon, hogy milyen hatranyai vannak az ilyen elven mdkao-
dé dnmelegit6é vagy 6nhité élelmiszerek terjedésének!

Hazi feladat: Kémiai valtozasokat felhasznald mddszerek is Iéteznek italok,
ételek, egyebek melegitésére, hlitésére. Nézz utana, hogy melyek ezek, és ird
le (egy kuloén lapra) a mikodési elviket, beleértve a kémiai reakciok egyenletét!
Ha interneten keresel, jegyezd fel a weboldalak cimét, ahol talaltad ezeket!




AZ IBST ELVEI ES GYAKORLATA ALAPJAN TERVEZETT
TANITASI ORA CELJA ES FELADATAI

Az IBST emlitett elveit figyelembe véve megtervezett kémiadra targya az oldédas hdszinezete,
ami a legtobb kdzépiskolaban a 9. évfolyamon tanitott altalanos kémia tananyagba illeszke-
dik. A széles kdrben elterjedt felépités szerint az ,Anyagi halmazok” témakdrben a ,Folya-
dékok” témaban kerUl sorra az oldatokkal, oldédassal kapcsolatos ismeretek targyalasa. Az
oldédassal kapcsolatos fogalmak kiépitése utan lehet beiktatni ezt az orat, mely érdekes
és aktudlis gyakorlati példan keresztlil segiti az exoterm és endoterm oldddasrdl tanultak
megértését. Ha azonban kizardlag ez lenne az éra feladata, akkor az a jogos kritika érhetne
minket, hogy a kémia tantargy kovetelményeinek elsajatitasara szant idékeret nem engedi
meg azt, hogy ezzel az aspektussal ennyit foglalkozzunk. Gyakorld kémiatanarok tudjak,
hogy példaul egy kis natrium-hidroxid, illetve kalium-nitrat f6z6poharakban valé feloldasa
(és annak konstatdlasa, hogy az elébbi esetben hdlést, az utdbbiban melegedést tapaszta-
lunk, aminek a magyarazata az exoterm, illetve az endoterm oldédas) is épp csak belefér az
idébe. Tehat ahhoz, hogy egy ilyen, az IBST elvei alapjan tervezett gyakorlati feladatra (fog-
lalkozasra, ,activity”-re) egy teljes tandrat érdemes legyen raszannunk, ennek mas lényeges
hozadékainak is kell lennie. Ezért a konkrét tartalmon tul az éra valddi célja a nagyon fontos
(@m a hagyomanyos frontalis mdédszer alkalmazasakor nem, vagy csak kisebb mértékben
elétérbe kerlil§) egyéb képességek és készségek fejlesztése. Segiti a természettudomanyos
gondolkodas alapelveinek elsajatitasat, szemléletformald, ismeretterjesztdé és motivald sze-
repe is van. Mindez az aldbbiakban leirtak szerint részletezheté.

e Szem el6tt kell tartani a didkok igényét az érdekes, véltozatos oérat illetéen, de
Ugyelve arra, hogy az érdekességek mellett ne halvanyuljon el a lényeg, a kémia
targya, az dsszefliggések megértése, a tanultak alkalmazasa. Maga a felderitett
jelenség (Gnmelegitd, illetve 6nhtd italospoharak mikoddése) egy olyan aktualités,
amely motivald lehet a fiatalok szamara is.

e Az 6ran kiemelt szerepet kap az olyan értelemben Ujszerlnek tekinthetd csoport-
munka, hogy a digkoknak sajat maguknak kell megterveznitik az elvégzendd kisér-
letet. Nincs tehat kdvetendd utasitassorozat, hanem a diakok gondoljék ki, hogy
miként lehetne kisérlettel modellezni az adott jelenséget. Ennek soran tehat nem
csak a hagyomanyos csoportmunka soran elétérbe kerllé kooperativ képesse-
gek fejlédnek (munka- és felelésségmegosztas, kommunikacio, a tarsak igényeire,
véleményeére valo figyelés, érzelmi azonosulas, konfliktusfeloldas, a csoport tébb-
sége dltal elfogadott dontések kovetkezetes kivitelezése), hanem a természet-
tudomanyos vizsgalatok egyes alapelveinek megvitatasara is sor kerdl.

e A csoportmunka az ,ellentétes parhuzamossag” elvén alapul: a csoportok egyik
fele endoterm, masik fele exoterm vdltozas felderitésével foglalkozik. Ennek az el-
méleti hattér mélyebb megértésében van jelentésége.



A tervezett feladatsorokban az IBST-elemek a hagyomanyos megkdzelitést rep-
rezentald kérdésekkel vannak kombinalva. Ez a fokozatossdg elve miatt minden-
képpen fontos, hiszen a magyar diakok és tanarok kozll nem sokan talalkoztak

eddig az IBST-mddszerekkel. Ezért a tanari irdnyitas jelentés mértékd, de a tanuldi

aktivitas is elvart. Az el8re elkészitett feladatlap részkérdésekkel segiti a haladast

és igy gordulékenyebb dnalldo munkat biztosit. Egyuttal az eiméletben tanultakat is

ismételteti és régziti, hiszen alkalmazni kell azokat a feladatmegoldasokban.

A modellezés 1ényegére, fontossagara vald ravezetés része az erre vonatkozo el-
méleti kérdés mellett a szamoldsos feladat elvégzése. Egy természettudomanyos

kutatémunkabdl nem maradhat ki az elméleti kovetkeztetés szamolassal vald ala-
tamasztasa, ezért a modell alapjan elvégzett becslés is a feladat része. Ehhez

a szamolaskor a diakoknak végig kell gondolniuk a vizsgalt folyamatot és vissza

kell emlékezni a fizikadran tanultakra is. Ennek a fajta kapcsolatteremtésnek a fon-
tossagat, a tantargyak kozotti koncentracio tudatos tervezését igen sokan és sok-
szor hangsulyozzak. Megvaldsulasa azonban altalaban csak akkor garantalt, ha

az illet6 tanar masik szaktargyardl van szo, vagy pedig eleve be van épitve a kész
Oktatasi segédanyagba. Megfeleld kdzelitésekkel kell a didkoknak megvalaszolni

a problémafelvetd kérdést, miszerint igaz lehet-e az elhangzé éllitéas (a pohar tar-
talma az adott mennyiségu so oldasakor tényleg felmelegszik vagy lehdl az adott

hédmérsékletre), vagy pedig csak reklamokban nem ritka megtévesztésrdl van szo.
Erre az eshet6ségére a természettudomanyos targyakat tanité tanaroknak kéte-
lessége felhivni a diakok figyelmét. Tudatositani kell bennlk, hogy sokszor egészen

alapvetd fizikai, kémiai, bioldgiai ismeretek és némi 6nalld kdvetkeztetés elegendd

lenne ahhoz, hogy kénnylszerrel észrevegylk az altudomanyos magyarazatokon

alapuld csalasokat. Szikséges volna, hogy a didkok ilyen téren is konstruktivan

tudjanak gondolkodni; hogy meglassak a mindennapok jelenségeiben a kémiat,
a fizikat és a bioldgiat, hogy érezzék, hogy hasznos, amit a természettudomanyos

orakon tanitanak nekik.

Fontos része a feladatlapnak a kérnyezetvédelmi szempontok targyalasa is. Indo-
kolt elvaras, hogy az iskolaban valtozatos formaban jelenjen meg a kérnyezeti neve-
lés. A tanuldknak megfelel6 ismereteket kell szereznitk ahhoz, hogy felelds allam-
polgarként képesek legyenek tudatosan déntéseket hozni. Ez a kijelentés (a lehetd
legszélesebb értelmezés szerint) nem csak a politika dimenzidiba emelt Ugyekben

vald déntéseket jelent (pl. egy hulladékégetd vagy erémd létesitése mellett vagy
ellen vald szavazast), hanem az egyes személyek elhatarozasan mulé kisebb, min-
dennap tébbszdr eléforduld valasztasokat is. gy példaul valamely kereskedelem-
ben kaphato termék megvasarlasat, vagy annak elutasitasat, abban az esetben, ha
ugy gondoljuk, hogy az altala okozott kdrnyezetterhelés nincs aranyban a tarsadal-
mi hasznossagaval, és nem illeszkedik a fenntarthatd fejl6dés koncepcidjaba sem.



e Afeladatlapon szerepld hazi feladat elvégzése is tobbféle kompetencia fejlesztését
eredmeényezi. Az internet tudatos és kritikus hasznalatdra valé nevelés, a tanultak
alkalmazasa és tovabbgondolasa, a talalt informaciok sziirése és rendszerezése
egyarant hozzajarulnak a kitlizott fejlesztési célok megvaldsulasahoz. Tartalmilag
pedig a fizikai €és a kémiai folyamatok megkllénbdéztetése, bizonyos kémiai reak-
ciok egyenleteinek felirdsa az altalanos iskolaban e targyban tanultak ismétiésére
teremt lehetéséget. Mindez egyuttal el6késziti a kémia tananyagban késébb ko-
vetkezd kémiai reakciok targyaldsat is.

AZ ORATERV

Igen szerencsésen Ugy adddott, hogy a feladat kiprobalasara kiszemelt osztaly éppen ennél
a tananyagrésznél tartott kémiabdl, tehat tokéletesen beleillett az érak soraba a tervezett
foglalkozas. Az egyetlen probléma abbdl szarmazott, hogy egy be nem tervezett, roviditett
6ra miatti lemaradast a feladatmegoldas sikeressége érdekében poétolni kellett a kiprobalast
jelent6 kémiadra elején, tehat a rdvid ismétlésre kicsivel tobb idét kellett szanni. (Itt jegyezzik
meg, hogy az alabb részletesen elemzett kiprébalas elétt elvégeztettik a gyakorlati feladat-
sort egy masik iskola két kllénb6zé tanuldcsoportjaval is. Ezen érak eredményei is tanulsa-
gosak voltak, amennyiben példaul megmutatkoztak a rendszeres kisérletezés hianyabdl fa-
kado problémak. Azonban ezekben az esetekben a feladat nem illeszkedett logikus modon
a tanulasi folyamatba. Ezért ezekbdl nem voltak levonhatdk olyan relevans kdvetkeztetések,
mint amilyeneket az aldbbiakban ismertetink.)

Az dra témaja: Az oldédas hdszinezetének vizsgalata a gyakorlatban
Helyszin: ELTE Trefort Agoston Gyakorldiskola

Osztaly: 9. ¢

Id6pont: 2010. marcius 16. 3. déra, 10°°-10%

Az orat tartd tanarjeldlt neve: Rakdczi Melinda, végzds kémia-kdrnyezettan
szakos hallgato, ELTE



1-2. perc

3-10. perc

11-30. perc

31-40. perc

40-44. perc

45. perc

Az ora menete

Bevezet6 — az ora célja: kideriteni, hogy mi jétszodik le
az onmelegitds, ill. 6nh(ités poharakban.

Motivacio — az elméletben tanultak megvaldsuldsa
avald életben.

Ismétlés: az el6z6 6ran tanult elmélet gyors felelevenitése
 olddshd fogalma

— endoterm,

— exoterm oldddds
 az ionvegyletek olddddsa vizben (animacid alapjan)

— hidratécid, energiaja

Pétlas, ill. uj anyag:

 aracsenergia fogalma (kordbbi tanulmanyokbdl elvileg
ismert)

® az oldashd (a racsenergianak és a szolvatacids/hidratacios
energianak 6sszegeként vald) értelmezése:

Qs ="E +7E,

A feladat ismertetése, majd csoportmunka a kiosztott

feladatlapok alapjan: endoterm/exoterm oldddason alapuld

6nhlit6/6nmelegité Gditdspoharak miikddésének vizsgalata.

A csoportmunka eredményeinek megbeszélése: parhuzamos
ellendrzés, mi egyezik meg, mi kiilénboz6.

Konkluzid megheszélése: fizikai valtozas tortént, mindkét
esetben oldddas. A kiildnbség az oldddast kisérg energiaval-
tozdsban van.

(Idétdl fiiggden!) Kitérés a kornyezeti vonatkozasokra
(feladatlap 6. kérdése kapcsén): a megismert technoldgia
(irreverzibilis folyamat) egyszer hasznalatos termékek
gyartasat teszi lehet6vé, de létezik reverzibilisen miikodd
(kéz)melegitd is. A folyamat

® bemutatasa,

® magyardzata.

Hazi feladat kiadasa: a lapon jeldlt, ill. megbeszélt felada-
tok megoldasa.

Oraszervezés

modja, médsze-
rek

Frontalis, eldadds,
elbeszélés

Frontalis, kérdve kifejtes,
magyardzat

Csoportmunka, /BST-
madszerekkel: kooperativ
feladatmegoldds, kisér-
lettervezés, magyardzat-
keresés

Frontalis, megbeszélés

Frontalis, kérdve kifejtés,
magyarézat

Szemléltetés

Kisfilm bemutatdsa
(Caldo Caldo)

Animdciés film bejatsza-
sa: NaCl kristaly oldoddsa
vizben

Csoportonként tervezett
és elvégzett tanuldkisérlet

Kézmelegit6 parnacska
bemutatdsa, tanari
demonstracios kisérlet, ill.
id6 hianyaban filmbejat-
szas (a magyarazathoz)

A GYAKORLATI MEGVALOSITAS TAPASZTALATAI

A feladatlapok kiprébélasara szant kémiadran ujszerl tevékenységet végeztek az osztdly
tanuldi. Ordmteli volt latni, hogy ezt nagy érdeklédéssel fogadtak. Az éra utani néhany szé-
beli megjegyzés is ezt erdsitette meg. Bar voltak problémak a feladatok kivitelezése soran
(amelyekre aldbb részletesen kitértink), alapvetden élvezettel gondolkodtak, dolgoztak. A ta-
pasztalatok elemzését a problémak targyalasaval kezdjlk, hiszen az IBST-elemeket tartal-
mazd feladatsor bevalasa szempontjabdl ez a dontd, de természetesen utana kitérink majd
a pozitivumokra is.



A gyakorlatban valé kiprébalas egyértelmlen megerdsitette annak a korabban mar
sokszor kiemelt instrukcidnak a fontossagat, miszerint az IBST mddszereit kizardlag foko-
zatosan lehet bevezetni minden egyes tanulocsoport esetében; s csak apranként szabad
a gyerekekkel megismertetni, megszerettetni. Magat a feladatlapot is ennek szellemében
allitottuk dssze, azaz figyelembe vettlk a hazai kémiaoktatas jellegzetességeit, s szandéko-
san csak egyszerlbb kbvetelmények elé allitottuk a didkokat, (Ugymint egy kézonséges so
vizben vald oldasat megvalosito kisérlet megtervezése és kivitelezése, lasd 1. feladat). Mégis
bebizonyosodott, hogy a megfeleld gyakorlat hianyaban még ez is problémat okozhat.

e Mit jelent a kisérlettervezés? (Avagy: ,,Mi lesz, ha rosszul gondolom?”)

Feltétlen kiemelendd, hogy az osztaly tanuldi szamos kisérletet elvégeztek mar éle-
tUkben (a specialis helyi tanterv lehetévé teszi, hogy a 8. osztalyban jusson ra idd), de eddig
mindig a hagyomanyos, utasitasokat (,receptet”) koveté maodon. A diakoknak meglehetésen
furcsa, némelyeknek 6nalldan feldolgozhatatlan volt a feladat: mit jelent az, hogy megtervez-
ni egy kisérletet. Némi iranymutatés utan megoldottak a feladatot, a kisérleti eszkdzok helyes
hasznalata a korabbi gyakori kisérletezés miatt pedig nem okozott gondot. Kulénds, de ért-
hetd tapasztalat volt az, hogy az emlitett szokatlansag egyfajta félelmet, pszichés gatlast is
okozott a didkokban: tdbben csak nehezen, sokara merték 6sszednteni az anyagokat, mert
aggodtak, hogy mi lesz, hogyha rosszul tervezték meg a lépéseket vagy a mennyiségeket
és az dsszedntés utan mar nincs visszaut. Ezaltal bebizonyosodott, hogy a hagyomanyos
tanuldkisérletek mellett tényleg sziikséges ez a fajta megkdzelités is, amikor a tanuldnak kell
kigondolnia, megterveznie a kisérlet Iépéseit. Ennek persze eléfeltétele, hogy megértse, mi
miért térténik, mit jelent a kisérlet, miért kell azt és éppen azt elvégeznie. Vagyis ezaltal a di-
akok rakényszeriilnek az 6nalld, tudatos és logikus természettudomanyos gondolkodasra.

e Mia modell, mit jelent a modellezés, modellkisérlet?

Az dltalunk tervezett feladatban egy modellkisérletrdl van szd, tehéat sikeres megol-
dasahoz szlkséges, hogy a diakok rendelkezzenek a modellfogalom ismeretével, és tud-
jak is azt megfeleléen alkalmazni. Ez természetesen altalanos fejlesztési kbvetelmény mar
az altalanos iskolai kémiatanulmanyok soran is. Azonban a késébbiekben is tudatositani
kell azt, hogy mekkora jelentésége van a modellezésnek a természettudomanyokban. Azt,
hogy a modellek teszik lehetévé bizonyos természettudomanyos fogalmak, jelenségek, fo-
lyamatok értelmezését. Fontos tisztazni a modell és a valdsag viszonyat, hiszen a modell
csak bizonyos, altalunk kiemelt szempontok alapjan irja le a valésagot (csak annyira hasonlit
hozza, mint példaul egy jatékautd az igazihoz). A modell akkor jo, ha segitségével nemcsak
a kordbbi tapasztalataink magyarazhatok meg, hanem valésagos mérési eredményekkel
bizonyithatéan is j6 becslések teheték egy adott jelenséggel vagy folyamat kimenetelével
kapcsolatban. A kisérletben részt vevé tanuldk esetében sajnos hianyossagok mutatkoztak
a modellfogalom ismeretének tekintetében, ami akadalyozta a feladat megoldasat. Az arra
vonatkozé kérdésre (3. feladat), hogy miért modellezheté az dnmelegitds italospohar miko-
dése az altaluk megtervezett és elvégzett kisérlettel, kevesen adtak szabatos valaszt (inkabb



jellemzdéen csak annyit, hogy ,mert ugyanez térténik a poharban”). Nyilvanvaldan egyszertien
nem értették, mire vonatkozik a kérdés. Tehat nem tudatosult bennuik kelléképp, hogy mitdl
modellkisérlet az, amit 6k végeznek.

o Osszpontositas hianya

Szintén jellegzetes tapasztalat az, hogy a didkok figyelme nem mindig kielégit6, meg-
figyeléseik feliegyzése, illetve kévetkeztetéseik gyakran fellletesek. A konkrét feladat ese-
tében ez azt jelentette, hogy bar mindennemd, a kisérlettel kapcsolatos tapasztalatukra
hangsulyozottan rakérdezett a 2. feladat, egy-két kivételtdl eltekintve pusztan a hédmérsék-
let-valtozast jegyezték fel. Hianyzott az oldddas jelenségének megfogalmazasa és az ezzel
kapcsolatos t6bbi megfigyelés (példaul az, hogy a helyes kisérlettervezés esetén a kivite-
lezéskor igen tdmény sdoldatot kell késziteni, tehat altalaban maradtak kristalyszemcsék
a fézépoharban), vagy barmi egyéb, amit észlelhettek. Pedig a pontos megfigyelésre és
a megfigyelések logikus magyarazatanak keresésére a mindennapi életiikben is szlkség
van. Ezt a fajta kompetenciat tehat folyamatosan fejleszteni kell. Megfeleld gyakorlassal
elérhetd, hogy a gyerekek figyelme sok mindenre kiterjedjen és ilyenkor egészen kildnleges
képzettarsitasokra is vannak példak.

¢ Az elméleti tudas gyakorlati alkalmazasanak hianyossagai

Az eddig felsorolt tapasztalatok is utalnak ra, hogy a kiprébalast végzé osztalyban
jol megfigyelhetd a bevezetésben emlitett PISA-felmérésekbdl kdvetkezé megallapitas, mi-
szerint gondok vannak a megszerzett ismeretek gyakorlati alkalmazasaval. Az elméletbd!
tanultakkal a kisérletben résztvevé osztaly tanuldi is tisztaban voltak, joforman hiba nélkdl va-
laszoltak az ezzel kapcsolatos kérdésekre (4. feladat). Nehezen megy azonban a gyakorlattal
valé 6sszekapcsolds. Erre magyardzat lehet az, hogy eleve a modellfogalom problematikus,
s ezért nem sikerUlt szabatosabban megvalaszolni a megismert reakcio felhasznalasara vo-
natkozé gyakorlati jellegl kérdést (3. feladat).

¢ Fizikai valtozas vagy kémiai reakcio?

Egyetlen kritikus pont volt az elmélet vonatkozasaban annak elddntése, hogy fizikai
valtozas vagy kémiai reakcio tortént, és melyikre mi jellemzd, mi tartozik abba a kategdridba.
Ez tobbek szamara nem volt egyértelmU, de nem tlnt teljesen altalanosnak a probléma.

e _Elrettent6 szamitasos feladat”

A kérdések kdzé beépitettiink egy szamolasi példat is (5. feladat). A megfogalmazas,
a kérdésfeltevés nem a hagyomanyos, a diakok szamara megszokott mddon tortént. Tore-
kedtlnk arra, hogy alkalmazzuk az IBST elveit, ezaltal téve érdekesebbé, motivaldbba, illetve
bizonyos szempontbdl hasznosabba a megoldasat. Ezért volt problémafelvetd a kérdés, és
a megvalaszolas tovabbi gondolkodast, elvonatkoztatast kivant, nem pusztan ismert adatok
képletbe t6rténd behelyettesitését. Maga a szamolas nagyon egyszer( volt, de az ahhoz
vezet§ Ut — egyelére — akadalyokkal telinek bizonyult a didkok szamara. Mindannyian el-
akadtak a megoldasban, ezért némi tanari ravezetésre volt szilkség annak érdekében, hogy
mindenki szamara vilagossa valjon: kétféle folyamatban felszabaduld, illetve elnyel6dd hét



kell kiszamitani és 0sszevetni. Az ilyen esetekben szokasos eljaras szerint a kdzlések helyett
segité kérdéseket kaptak a tanuldk, amelyekre okos valaszokat adva végul szlletett helyes
gondolatmenettel elért telies megoldas.

A fentebb leirt problémak tehat bizonyitjak, hogy valdban szikség van némi szemlé-
letvaltasra a kémiadrakon az ilyen jellegl hianyossagok, bizonytalansagok visszaszoritasa
érdekében. Az aldbbiakban felsorolt pozitiv tapasztalatok viszont ravilagitanak arra, hogy
ebben a tanuldk is partnerek, némi (nagy korulltekintéssel megtervezett) Ujitassal komoly
eredmények érhetdk el:

e Erdekl3d8, lelkes munka

Az osztaly tanuldi (bdr maga a kisérletezés nem volt szamukra szokatlan), 6rémmel és
valodi érdeklédéssel dolgoztak.

e Helyes eszkézhasznadlat, problémamentes kivitelezés

A diakokon egyértelmlen meglatszott, hogy sokat kisérleteztek eddigi kémiai tanul-
manyaik soran. Az eszkdzoket rendeltetésszerlien, lUgyesen hasznalték, plusz idét maga
a kivitelezés nem igényelt (csak a korabban emlitett tervezéssel kapcsolatos batortalansag).

e Koncentracio, gondolkodas — j6 példamegoldas

A legbiztatébb szamunkra az a tény, hogy a nehézségek ellenére az 5. feladat eseté-
ben is megszUletett a j6 megoldas. A szamitasos feladatok a legtébb diak szamara elrettentd
epizddot jelentenek akar a fizika-, akar a kémiadrakon. Ezen a hozzaallason nagyon joé volna
valtoztatni, s minél tdbb hétkdznapi vonatkozasu, de egyébként nem tul bonyolult szamolasi
példa segitségével sikerélményt és dnbizalmat adni a diakoknak, mikézben az adott témat
is életszerlibbé, érdekesebbé tesszik. Ha a tananyagrész megengedi, batran vonjunk be
elemeket mas targyakbdl is (konkrét példank esetében a fajhdvel kapcsolatos szamitas ki-
mondottan az altalanos iskolai fizika targykorébe tartozik!), ezaltal is elésegitve a tantargyak
kdzotti koncentraciot, az anyagi vilagot egységesnek tekint§ szemléletmod kialakulasat.

¢ Akitekinté kérdésekre adott valaszok

Bar nem allt rendelkezéslinkre az egész osztalytdl begyUjtott hazifeladat-megoldas,
akik valaszoltak a feladott kérdésekre, mind koriltekintéen gondolkodtak, tébb szempontbdl
kozelitették meg a problémat. Ugyanakkor érdekes, hogy bar ez az intézmény dkoiskola, a a
kiprobalast végzé (masik iskolabdl vald) tovabbi két osztaly megfeleld valaszaival 6sszevetve,
nem adodott nagy kuldnbség a kdrnyezetvédelemi szemilélet tekintetében.

Sajnos a szamolasos példa megoldasa utani éraelemekre (lasd az dravazlatban)
ebben a konstrukcidban mar nem maradt id6. Egyértelmlen hianyoztak azok a percek,
amelyeket ezuttal az elmélet pdtlasara, ismétlésre kellett forditani. Ha erre nem lett vol-
na szlkség, és csak az eredetileg tervezett tevékenységeket kellett volna elvégezni, akkor
valdszinlleg tarthato lett volna az idékeret. Az mindenképpen biztosithaté lett volna, hogy
szdba kertilienek a reverzibilisen miikods melegité parmak. igy lett volna teljes, kerek a téma
feldolgozasa: megbeszélve, hogy lehetséges a csoportositas a folyamatok megforditha-
tésaga alapjan (amelynek kornyezetvédelmi vonatkozasai és kbévetkezményei is vannak),



illetve — mar a hazi feladatra utalva — az exoterm, illetve endoterm fizikai vagy kémiai val-
tozason alapuld mikddés alapjan. Ha erre idd hianyaban nem kerUlhet sor, akkor mindezt
a kovetkezd oran kell targyalni, a maradék feladatok otthoni megoldasanak ellenérzésével,
megbeszélésével egylitt.

AZ ORATERV MODOSITASANAK LEHETOSEGEI

Mindezen tapasztalatok alapjan ujra atgondoltuk a megtervezett dravazlatot. Tartalmi valtoz-
tatasokat nem éreztlink szlkségesnek, de néhany megjegyzést, médositast, megvaldsitasi
Otletet érdemes figyelembe venni.

e Az idb6keretek egyéni atgondolasa

— Milyen gyakorlattal rendelkezik a csoport az IBST jellegli feladatok megoldasa terén?

Belathato, hogy a megtervezett dravazlat a tervezett idétartammal nagy valészinlség-
gel nem valdsithatd meg, legaldbbis altalaban és egyeldre. Ugyanis a kiprobalasban részt-
vevd tanulok mindegyikének tobbé-kevésbé Ujdonsag volt az IBST-megkozelités. Viszont
elmondhatd, hogy a didkok tobbsége élvezettel dolgozott, annak ellenére, hogy megszen-
vedtek a feladatok némelyikével. Ennek oka jobbara a gyakorlatlansag volt. Ezért ez a mddo-
sitas sem lehet dltalanos érvény(. Ugy véljiik, mindenkor a feladatot elvégeztetd tanarnak kell
felmérnie a csoportja, osztalya elézetes tudasat és tapasztalatait. Ezek ismeretében lehet
ezt (vagy barmilyen ehhez hasonlo, az IBST szellemében, annak elméleti megfontolasaira
alapozva megtervezett) feladatlapot megoldatni velik. Kezdetben tébb segitséggel, rave-
zetéssel, eleinte teljesen egyltt dolgozva; kés6bb pedig az eredeti terv alapjan csoportos,
illetve egyéni feladatmegoldassal folyhat az éra.

— Legyen meg az elméleti ,keret”!

Jo esetben tarthatd az oraterv altal el@irt idézités. Kdzos ellendrzés, megbeszélés
utan még maradhat id8 a tultelitett natrium-acetat-oldattal toltétt melegitéparna bemutata-
sara, a jelenség értelmezésére. Annak tisztazasara, hogy léteznek a gyakorlatban irreverzibi-
lis és reverzibilis folyamatok, valamint annak tudatositasara, hogy a reverzibilis folyamatokon
alapuld melegiték/hiték alkalmazasabdl kevesebb hulladék szarmazik. Ezért (ha egyébként
nem kornyezetterheld anyagokrdl van szd), a reverzibilis folyamatokon alapuld eszkdzok ki-
sebb kdrnyezetterhelést okoznak. Eddig volna j¢ eljutni, s az déra eleji minimalis ismétliéssel
ez lehetséges is egy atlagos, az IBST-mddszerekhez még nem tulzottan hozzaedz8dott
csoport esetében is. Ez a fajta csoportositas (ti. az egyszer, illetve tdbbszér hasznalhatd
melegitéeszkdzok dsszehasonlitdsa) ugyanis alapot nyudjt a tovabbi két kitekintd” kdrnye-
zetkémiai kérdés megvalaszolasahoz, s egyuttal megadja az dra keretét is. A rendszerben
valé gondolkodéas miatt is szlkséges ez a befejezés. Anndl is inkabb, mert a hazi feladatként
jelolt kérdés ezt egésziti ki, és az exoterm/endoterm kémiai reakciok bevonasaval valna
igazan teljessé a targyalas.



— A 2 dras feldolgozas elényei

Kezdd, gyakorld szinten érdemes két tandrat raszanni erre a feladatsorra, hogy biz-
tosabban bevésddjon, amit szeretnénk, és hogy minden képesség a tervek szerint fejléd-
hessen. Ha lehetéségeink megengedik, akkor dupla tanitasi éran sokkal részletesebben
targyalhatjuk a jelenséget, a feladatokat, a megoldasokat. Lehet id6 olyan részletek meg-
beszélésére, mint példaul a szamitasok kiértékelése, a becslések, kdzelitések jogossaga, az
ebbdl addodo kdvetkezmények stb. Ezek is mind szemléletformald, gondolkodtatd, az IBST
szellemébe teliesen beleill§, hasznos témak. A kisérletezéshez szokott, s ezért biztonsago-
sabban, gyorsabban haladd tanuldcsoportokkal viszont tapasztalataink szerint elvégezhetd
egy oOra alatt is, kiegészitve a hazi feladat megoldasanak kévetkezd oran torténé megbeszé-
lésével, értekelésével, és az dsszefoglalassal.

e A problematikus szamitasos feladat miatti atszervezés

Az eredeti tervekkel ellentétben jobbnak latjuk azt a felbontast, hogy elészor legyen
megoldva a feladatsor a szamitasos feladatig (a feladatlap nyomtatasakor ez egyébként is
épp igy adodik: az elsé oldal e feladat el6tt ér véget), s csak a megbeszélés, ellenérzés utan
térlink ra a szamolasra. Ha az adott csoport esetében szlikségét latjuk, érdemes gondolko-
dasi id6t hagyni a szamolasos feladat megolddsara, s csak akkor kdzds otletgydijtésbe fogni,
ha nagyon tanacstalanok a diakok. (Természetesen ez torténhet mar az ellendérzés el6tt is, ha
korabban készen vannak a feladatokkal.)

¢ Lehet8ségek a kisérlettel kapcsolatban

A modositasok kozott kell megemliteni, hogy kiadhato a feladat olyan médon is, hogy
a kisérlet elvégzésére szant s6 nincs kimérve, hanem az is a tanuldk feladata. Sét, akar
a mennyiség megaddsa sem kotelezd. Am ezek érvényesitése mar elég idealisztikus — egy-
elére. A tdmegméréstdl még a kiprobalasok elétt eltekintettlink, hiszen egyik helyszinen sem
volt elegendd mérleg erre, tehat értelmetlen lett volna sorbandllassal idét tolteni. Maganak
a mennyiségnek a kitalalasa akkor varhato el, ha a tanuldk mar teljesen tisztaban vannak
a modellezés, modellkisérlet jelentésével és jellemzdbivel, és képesek tudatosan hozzafogni
egy ilyen jellegul kisérlettervezéshez. Mivel — sajnos — a kiprobald diakok kézul tobbeknek ez
gondot okozott, s az is, hogy azt megfejtsék, hogy a kisérletben hasznalt (kimért) tizedmeny-
nyiségl séhoz mennyi viz szlkséges, igy ezzel is dvatosan kell banni, csak gyakorlas utan
érdemes nehezitett feladatokkal prébalkozni.

Az elvégezhetd tevékenységek Utemezését tehat rugalmasan kell kezelni. Ennek hia-
nyaban ugyanis a diakoknak sikerélmény helyett kudarcban lehet részik, amitél természete-
sen mindenkit ovni szeretnénk Az elézetes elméleti ismeretek mozgdsitasa a gyakorlati fel-
adat megoldasahoz iddigényes. Hatékony képességfejlesztés csak folyamatos és tervszeri
munka révén valésulhat meg.



FUGGELEK

A feladatlap megoldasa — utmutaté tanaroknak
Exoterm olddédas

Forré csoki barhol, barmikor!

csokoladé ital

~54,0 g CaCl,

elvalaszto réteg

~60,0gviz— a beszakitas helye

Hogyan lehetséges ez? Az dbra az dnmelegité forrd csoki poharanak felépi-
tését mutatja:

1. Tervezzetek egy kisérletet, amellyel az dnmelegité forrd csoki poharanak

mukodését modellezitek!

A rendelkezésetekre allé anyagok, eszkdzok a kdvetkezék: szilard CaCl,, viz,

hémérs, (mérleg,) méréhenger, féz8poharak, lUvegbot. irjatok le (pontokba

szedve) a megtervezett kisérlet menetét!

Elvarasok:

e A diakok ldassdk be, hogy a so és viz kblcsénhatasat kell vizsgaini.

e Ehhez ki kell mérni az abrardl leolvashatd tdmegarany szerint az anyagokat,
vagyis a megfelelé tdmegl soét és a szamitott térfogatu vizet. (Mérleg és/
vagy méréhenger szakszer(i hasznalata sziikséges. Elegenddé mérleg hia-
nydban a tandrnak elére ki kell mérnie a szlikséges so tizedrészet, ami egy
koltséghatekony és kérnyezetbarat modja annak, hogy az exoterm/endoterm
jelleg elddnthetd legyen, és a modellkisérlet tervezése is megvaldsulhasson.)

e Mivel a hdmérsékletnek és valtozasanak szerepe van, meg kell mérni a viz
hémérsékletét a kisérlet elbtt és a valtozast nyomon kdvetve a végsd, cél-
szerden a legmagasabb hémérsékletet is.

A kisérlettervezés lépései:

¢ Hanem adtuk meg a kimért s6 tdmegét, akkor elsd lépés a mennyiségek
megtervezése. Célszer( és anyagtakarékos (tehat kornyezetkimélé) az ere-
detihez képest tizedannyi anyaggal modellezni a pohar mikddését.




e Kb. 5,4 g sO lemérése mérlegen és kb. 6 g (= 6 cm?® viz kimérése mérd-
hengerrel.

e A viz kezdeti hémérsékletének régzitése.

e Aviz hozzabntése a sohoz.

e Keveres az oldodas eldsegitésére, kbzben hémeérsékletmeéreés.

2. Végezzétek el a kisérletet és jegyezzétek fel a tapasztalataitokat!

Elvarasok:

e A kisérlet szakszer( elvégzese, az eszkdzdk helyes hasznalata.

e A megfigyelések, tapasztalatok szabatos megfogalmazasa.

A vart tapasztalatok:

e A szilard, fehér szind so6 vizben igen jol oldddik.

e Az oldodas soran a fézépohar kézzel erezhetéen felmelegszik, alatamasz-
tas konkrét hémérseéklet-értekekkel. (Fontos azonban annak felismerése,
hogy a konkrét értékeken tul a tendencia, vagyis a hdmeérséklet emelkedé-
se a lényeges tapasztalat, hiszen ez mutatja az oldddas exoterm jellegét.)

Megemlitheté:

e Az oldédas segitése keveréssel.

e Az oldat igen témény, feloldatlan kristalyszemcseék is maradhatnak.

e Szinvaltozas stb. nem térténik.

3. a) Miért modellezhet§ az elvégzett kisérlettel a pohar mikddése?

A vart valasz:

Ugyanazokat az anyagokat hasznaljuk és olyan aranyban, mint ahogyan a po-
harban van. Bar a kérilmények masok, a lényeget, azaz a melegedeést érezni,
a hémérseklet emelkedését mérni lehet.

(Fontos, hogy a didkok tisztaban legyenek a modellezés jelentéségével, azzal,
hogy mit jelent a modell a valésaghoz képest. A megértest elésegitendd to-
vabb lehet vinni a magyarazatot, és akdr két kllénbbéz8 méretd pohar segitsé-
gével modellezni a pohar felépitéset, mikodeset.)

b) Milyen jelenségen alapul az 6nmelegités pohar mikoddeési elve?

A vart valasz:

A jelenség az oldddas.

c) Fizikai valtozas vagy kémiai reakcio tértént?

A vart valasz:

Fizikai valtozas.




4. Egészitsétek ki értelmes szdveggé a kdvetkezd mondatokat, illetve huzzatok
ald a mondatba ill§ szot!
A megfelel6 valaszok:
A jelenséget kisérd energiavaltozas alapjan ez a folyamat exoterm oldddas, te-
hat az oldashd eldjele negativ. Ezt bizonyitja, hogy a kisérlet soran a hémérsék-
let emelkedett/nétt. Tehat a CaCl, racsenergidja kisebb, mint a hidratacids hé.

5. Szamoljunk! Lehetséges-e vagy csak reklamfogas, hogy annyi s6 és viz,
amennyivel a kisérletet végeztétek elegendd arra, hogy a poharban Iévé
75 cm?® 20 °C-os italod 65 °C-os forré csokiva melegedjen, ha feltételezzlk,
hogy telies és pillanatszer( a h6atadas?

A CaCl, oldashdje —82,9 kd/mol.

Tovébbi, a szamolashoz szikséges feltételezésekkel, kdzelitésekkel batran,
logikusan neked kell élned! A hianyzé adatokat a NégyjegyU fuggvénytabla-
zatbdl keresd kil

Elsédlegesen tisztazandd, hogy milyen mennyiségeket kell kiszamolni. Kétféle
hd ismerete szikséges: az ital felmelegitéséhez szilkséges hd, és az, amit eh-
hez befektetlink, ami a so oldddasabdl szarmazik. Fontos, hogy meglegyen ez
az elkdlénités, hiszen ennek tudataban valik megértette a feladat.

1. Gondolatmenet
Mennyi hé szikséges a kivant hdmérséklet-valtozas eléréséhez? Az ismert
egyenlet alapjan oldandd meg. Elvaras: m = pV alapjan a felmelegitendd cso-

koladé ital (V= T75cm®) témegének becslése. SUrliségét a viz stirliségével
(1,00 = C?n3 ) kézeltjik. > m__ =75g.
Fontos megjegyezni, hogy a pohar mikddese szerint elészér maga a sdoldat

csoki

melegszik fel, s utana hévezetési és hdatadasi folyamatokon keresztlil a pohar
tartalma. Ezért a szamolaskor figyelembe kell venni az oldashoz hasznalt viz
témegeétis. > m . =60g.

A folyadék fajh&jének értékeét a viz fajhdjevel kozelitjik.

AT =45 °C
m=m_ . +m, =0,135kg
kJ
=4,17T —=
¢ kg'C

Q = cmAT = 25,33 kJ hd szlkséges.




Az oldddas soran felszabaduld hémennyiség kiszamitasa.
A bemért tdmegtdl figgden az eredmények valtozhatnak, de a nagysagrend
a kévetkezd:

m, =54,09g
g
M., =111
so mol

m
n= 3 = 0,486 mol

AH_  =-82,9 % — 0,486 mol so oldédasakor 40,3 kJ hd szabadul fel.

Tehat elviekben elegendd a bemért mennyiségli sobdl szarmazé hémennyiség
arra, hogy felmelegitse az adott mennyiségd italt.

Megbeszélendd probléma: miért van a poharban a sziikséges hénél joval téb-
bet fedezé sémennyiség?

Elvaras: annak belatasa, hogy elészér felmelegszik maga az oldat, s utdna
hévezetési és hdatadasi folyamatokon keresztil a pohar tartalma. Ez vesztesé-
gekkel jar, hiszen nem tékéletesen szigetelt, a szamolasban pedig feltételeztlik
a pillanatszerd, teljes héatadast.

2. Gondolatmenet
Mennyi hé szabadul fel az oldédas soran?
A fentiek alapjan: a szamitott hémennyiség elviekben mekkora hémeérseklet-
emelkedést tudna létrehozni akkora témegd folyadékon, mint ami a forré csoki
€s az oldashoz hasznalt viz tdmege?
Az alkalmazott kbzelitések ugyanazok, mint az el6z6 esetben, a szamitaskor
hasznalt keplet pedig
AT = £ = 71,5 °C

cm
Tehat elviekben elegendd a bemeért mennyiségl so oldodasabdl szarmazo hé-
mennyiség arra, hogy felmelegitse az adott mennyiségd forré csokit.




Megbeszélendd probléma: ha elvileg ekkora hémérséklet-névekedés lehetsé-
ges, mi térténik a gyakorlatban?
Elvaras: annak beldtasa, hogy elészér felmelegszik maga az oldat, s utana
hdvezetési es hdatadasi folyamatokon keresztiil a pohdr tartalma. Ez vesztesé-
gekkel jar, hiszen nem tékéletesen szigetelt, a szamolasban pedig feltételeztiik
a pillanatszerd, teljes héatadast.

6. a) A felszabaduld hd nagysagan kivil milyen tovabbi szempontokat venné-
tek figyelembe, ha a ti feladatotok volna megtalalni a megfelel§ anyagokat az
italok gyartasanak megkezdése el6tt?

A vart valaszok: a so élettani hatasa (még akkor is, ha alapvetéen nem érint-
kezlink vele rendeltetésszerd hasznalatkor), a kész termék mérete, a valasztott
anyag elddllitasi, beszerzési kéltségei a termokémiai adatok mellett egyarant
meghatarozdak, méerlegelni kell. Figyelembe kell venni kérnyezetvédelmi szem-
pontokat is.

Ezeken kivil egyeb dtletek is adodhatnak, meg kell beszélni azon szempontok
jogosultsagat is.

b) Gondolkodjatok el azon, hogy milyen hatranyai vannak az ilyen elven makad-
dé 6nmelegitd vagy 6nh(ité éleimiszerek terjedésének!

A vart valaszok: a beldlik szarmazd hulladék mennyisége jelentds!
Megemlitheté még: adalékanyagok, tartdsitoszerek egészségre gyakorolt
kérdéses hatasa.

Ezeken kivil egyéb Otletek is adddhatnak, meg kell beszélni azon szempontok
jogosultsagat is.

Hazi feladat: Kémiai véaltozdsokat felhasznald mddszerek is Iéteznek italok,
ételek, egyebek melegitésére, hiitésére. Nézz utana, hogy melyek ezek, és ird
le a flzetedbe a mUikddési elviket, beleértve a kémiai reakciok egyenletét! Ha
interneten keresel, jegyezd fel a weboldalak cimét, ahol taléltad ezeket!

A weblapok frissitésétdl fuiggden lehet taldlni magnézium és viz reakcidjan,
a vas oxiddcidjan stb. alapuld termékeket.




SZASZNE HESZLENYI JUDIT

A PROJEKTMODSZER
A TERMESZETTUDOMANYOS
TARGYAK TANITASABAN
ES AZ ERETTSEGI VIZSGAN

BEVEZETES

»AZ oktatas célja olyan embereket nevelni, akik képesek Uj dolgokat Iétrehozni, nem csupan
megismételni azt, amit az el6zé nemzedékek mar megtettek — olyan embereket, akik kreati-
vak, talalékonyak és kivancsiak.” — mondja Jean Piaget.

Ha elolvassuk az idézetet, akkor megértjik, miért olyan fontos napjainkban, hogy
a diakokat olyan mddszerekkel oktassuk, amely szamukra az élményszer(i tanulast jelenti,
ami kelléen motivalja 6ket. A pedagodgiai projekt alkotd jellegd megismerési-cselekvési egy-
ség, targyi vagy szellemi produktum létrehozasanak folyamata.' Olyan komplex tevékenység,
amelyben a tanar és a diak partneri viszonyban all, kooperativ technikék sorat alkalmazzak
a munka soran, ugyanakkor alkalmas arra is, hogy differencialjon.

A megismerés @ forrasa az egyéni vagy csoportos tapasztalas. A megvaldsitas soran
a diakok egy kivalasztott probléma minél szélesebb 6sszefliggéseit, kapcsolddasi pontjait
tarjak fel. igy megvaldsul a tantargyak kozotti interdiszciplinaritas, vagyis a tantargyak kdzotti
hatarok elmosddnak. Nagyobb projekteknél a transzdiszciplinaritas sem ritka megkdzelités,
a hatarokon kivll a témak is 6sszemosddnak. Valdjaban a kdzéppontban mindennapi prob-
léma all, amelynek csdkkentése, megoldéasa lehet a cél. A munka soran a tapasztalatszerzés
mellett fontos az élményszerlség, valamint ennek az egyénre gyakorolt hatasa.

A projektmddszer segit abban, hogy didkjaink a vilagot globalis szemszdgbdl szem-
Iéliek.2 A megvaldsitas soran a kilonbdzé képességl gyerekek a sajat kompetenciaikat ki-
hasznalva vesznek részt a k6z6s munkaban. Ugyanakkor Uj kompetenciakkal gazdagodnak:

1 Hortobdgyi Katalin: Projekt kézikdnyv. ALTERN flizetek 10. Iskolafejlesztési Alapitvany, Budapest, 2002.
2 Dr. lllés Valér: A projekimddszerrd] roviden. www.nefmi.gov.hu/amieuropank/roviden.html



a kooperativitassal, a dontéshozatal képességével, a felelésségvallalassal, az dnértékeléssel,
a pozitiv gondolkodassal, a kdrnyezettudatossaggal. Az egész munkafolyamat soran fontos
elem a gondolkodas, a problémamegoldas.

A projektmddszer klldndssége az is, hogy gyakorlatilag nincs két egyforma meg-
valdsitas. A téma és a cél lehet azonos, de a megvaldsitas és az eredmény kulonbdzd lesz.
Melyek tehat a projektmddszer mellett szdl6 tények? A diakok motivacioja fokozott.

e Elénkiti a fantaziat, fokozza a munkakedvet.

e Segiti a problémamegoldo cselekvést.

e Erdsiti az 6nbizalmat, fejleszti a kommunikaciot.

e Fejleszti a kreativitast.

e Segiti a felfedezd tanulast.

e Uj mddszerekkel ismerteti meg a didkokat.

e Serkenti és tamogatja az 6nalld cselekvést.

e Megtanitja a teammunkat.

e Ujtanar-didk kapcsolat alakul ki a kdzos tevékenység soran.

e Tanar és diak kdzdsen tervez, szervez.

e A digk kapcsolatot teremt a kulvilaggal.

Vannak azonban meggondolandé tények is, amelyek dvatossagra intenek:

o Altaldban kevés az id6 a projektekre.

e Problémas a hagyomanyos tanitasi mod felfliggesztése hosszabb idbre.

e A projektek jelentés el6készlletet igényelnek.

e A csoportok munkajaban nem mindenki aktiv.

e A digkok nem mindig veszik komolyan a projektet.

e A hosszu projekt érdektelenségbe fulladhat.

e A gyerekek néha tul nagy feladatot vallalnak, igy a tobbi targyat elhanyagoljak.

e A tudasszerzés mozaikos lehet, hiszen az adott csoport csak a sajat munkajat

végzi el.

e Kevés az idd az elmélyedésre.

Ha a fentiekkel tisztaban vagyunk, akkor kikerUlhetjik a ,csapdakat” és csdkkent-
hetjlik a ,veszélyeket”. A jol szervezett projekteknek pontos, egymast kovetd lépései vannak.
Ezeket be kell tartani, kildnben a projekt nem lesz eredményes.

1. Témavaélasztas

2. A cél megfogalmazasa

3. A projektterv elkészitése

4. Megvaldsitas

5. Bemutatas

6. Beszamolas

7. Dokumentalas

8. Ertékelés



Mindegyik lépés fontos és az egésznek szerves része, dsszetevdje, tehat nem ugor-
hato at.> A pedagdgiai projekt megvaldsitasaban a tanar az egytttmkddést segiti eld, koor-
dinalo, tanacsado szerepet t0lt be, vagyis a munkaban partner. A tanar szamara a stratégia
tervezése és szervezése, az IKT alkalmazasa fontos és nélkulézhetetlen kompetenciak.

A munka tervezését két szinten kell megvaldsitani. Az egész folyamatra vonatkozo-
an atgondoljuk, milyen ismeretek, kompetenciak sziikségesek a projekt megvaldsitasahoz.
A masik a konkrét projekt szintje. Erre azért van szikség, mert csak igy valik a tanar alkal-
massa arra, hogy tudatos koordinator, segité legyen a folyamatban.

Ezért mar el6zetesen végig kell gondolni, hogy melyek a tartalmi/tanulasi célok; me-
lyek a tantargyi/tantargykdzi tartalmak és jartassagok; milyen problémafelvetések, ,kutatd
kérdések”, vizsgalatok alkalmazhatok. Az osztallyal kdzos eldkészitéshez-tervezéshez tudni
kell, hogyan lehet felkelteni az érdeklédést a problémafelvetéssel, ehhez milyen forgatokényv
szlikséges; milyen informaciok, javaslatok varhatok el az osztalytdl; milyen segédletek hasz-
nalhatok, ezek megtervezése is kdzdsen térténjen-e. A tandrnak a megvaldsitasrdl is — még
akkor is, ha ez nagyrészt a tanulok 6nalld tevékenységén alapszik — kell rendelkeznie elézetes
elképzelésekkel. Végig kell gondolnia példaul, hogyan csoportosithatok, rendezheték az dsz-
szegyUjtétt anyagok, informaciok; milyen csoportformak mdkddhetnek sikeresen a projekt-
ben (tagok szama, szerepek, felelésségek); milyen szamitdgépes, informacios technoldgiak,
képességek szlikségesek a feladatok végrehajtasahoz, kell-e tanitani vagy ismételni valame-
lyiket; milyen kutatasi technikékra lesz szlkség, kell-e tanitani vagy ismételni valamelyiket;
milyen produktumtipus felel meg a projektnek. A folyamat iranyitasa, tamogatasa, illetve az
értékelés szempontjabdl is fontos annak elddntése, hogy a tanar menetkdzben is kér-e elké-
szUlt munkakat, és ha igen, milyen formaban (Ujsagcikk, szébeli beszamold stb.)

A fenti kérdésekre adhaté valaszokat nagyban befolyasolja, hogy milyen tipusu pro-
jektrdl van szd. A tanulasszervezés modja szerint a projektek leggyakoribb tipusai:

e tandrai, probléma alapu tanulas

e rendhagyd tandrak, iskolai témahét

® részben vagy egészben tandran kivili

e szervezett, iskolan bellli vagy kivuli
e Onalld, szabadidds

e nemzetkdzi, koordinalt

Id&tartam szerint a projekt lehet:

e néhany tandéras

e néhany napos

* tObbhetes

e t6bbéves

3 Schmollgruber, Ch. — Mitterbauer, E.: Tanulni — tudni — cselekedni. Modszerek a kirnyezeti nevelésben 3. rész. OGNU Kérnyezeti
Szovetség, Bécs, 1997.



A projektmunka lényeges része az értékelés. A kdzds értékelésen tul tanari szempont-
bdl is érdemes értékelni, hogy helyes volt-e a tervezés és a kivitelezés, mennyire volt meg-
elégedve a kdzdnség; milyen tanulasi folyamatok zajlottak le a projekt megvaldsitasa soran;
hogyan tudott egytttmikodni a csapat, voltak-e konfliktusok, és képesek voltak-e azokat
kezelni. A projektmunka alkalmazasaval mi, tanarok is tanulunk, fejlédink, és talan megvalo-
sithatjuk a kodvetkezdket: ,A gyerekek akkor is tanulnak, ha kdzben jol érzik magukat!”#

A PROJEKTMUNKA TANIiTASBA ILLESZTESENEK LEHETOSEGEI

Iskolai tapasztalataink alapjan a projektmddszer ismertsége, alkalmazasa egyre szélesebb
korl. Révidebb és hosszabb projekteket egyre tébben alkalmaznak. A tovabbiakban né-
hany példat ismertetiink a Trefort Agoston Gyakorldiskola eddig megvaldsitott projektjeibdl.
A példakat igyekeztlink ugy 8sszevalogatni, hogy a bemutatott projektek mind idétartamukat,
mind a tanulasszervezési formakat, mind pedig a szlkséges modszereket, tevékenységeket
illetéen kilbnbozdek legyenek.

TANORAI PROJEKT

1. Témavalasztas: Magyarorszag jellemzd tarsulasainak bemutatasa
(10. osztaly, bioldgia)
A digkok parosaval vélasztanak egy szémukra érdekes tarsulast.
2. A cél megfogalmazasa
A diakparok eldoéntik, hogy milyen szempontbdl mutatjak be az adott tarsulast.
3. A projektterv elkészitése
Forrasok és az anyaggyUjtés mddszereinek meghatarozasa, munkameg-
osztas kialakitasa.
4. Megvaldsitas
AnyaggylUjtés, rendszerezés, a szamitdgépes bemutatd elkészitése.
5. Bemutatas
Az elkészUlt munka elbzetes bemutatasa.
6. Beszamolas
A parok bemutatjak a valasztott tarsulast az osztaly el6tt.

4 Gyarmathy Eva: Tehetséges tandrok a tehetségekért. Pedagdgusképzés, 2003, 3—4. sz. 105-111. p.



7. Dokumentalas

A szamitdégépes bemutatokat és egyéb dokumentumokat a tanar 6sszegydijti.
8. Ertékelés

A diakok és a tanar értékelik a k6zds munkat.

Ehhez hasonlo projektek tobb témaban is készithetSk. A projekt elkészitésénél a dia-
kok a bioldgiai ismeretek mellett felhasznaljak a féldrajzban és kémiaban tanultakat (él6hely,
talaj, viz). A kozos értékelésnél fejlédik a diakok kritikai és szdbeli kompetencidja, a munka
alatt pedig a tarsas aktivitasuk alakul.

NYARI TABORI PROJEKT

Téma: Természetes kérnyezetlink

Résztémak napok szerint:

1. nap: Természetes kdrnyezetink: a viz

2. nap: Természetes kdrnyezetlnk: a talaj és a levegd

3. nap: Természetes kdrnyezetlink: a névénytakard

4. nap: Epitett kérnyezetiink

Megvaldsitas:

A tandrok négy csoportot alakitottak. Minden csapatban volt tapasztalt taboroztatd ta-
nar, fiatal kolléga és tanarjelolt is. A tanarcsoportok és az altaluk vezetett diakcsapatok kilon
allitottak 6ssze a napi teenddket, ez biztositék volt a problémak sokoldali megkdzelitésére.
A csapatok tehat adott napon azonos témaval foglalkoztak, de azt kilénbdzd mddon jartak
kortl. Mindenki térekedett arra, hogy interaktiv, kisérleteken alapuld foglalkozasok valésulja-
nak meg. Esténként minden csoport projektoros vetitéssel szamolt be napi munkajardl.

Vizsgaltuk a teruleten el&forduld vizek kémiai 8sszetételét, a terllet vizgazdalkodasat,
igyekeztlnk a kdrnyezeti problémakat feltarni. Kirandulasok keretében megismerkedtink
a kornyék geoldgiai, telepllésszerkezeti, tarsadalmi jellegzetességeivel. A diakok megta-
nultak a kérnyezet allapotat feltard egyszerl méréseket elvégezni. Végeztlink meteoroldgiai
méréseket (hdmérséklet-, csapadék-, paratartalom-méréseket és felhémegfigyelést). Ezek-
rél jegyz8konyveket készitettek a csapatok. Megismertik a terllet védett értékeit. Foglal-
koztunk a névényi indikacioval, a terllet allataival, valamint napjaink fizikai problémait vitat-
tak meg a gyerekek.

A tabor ,keretprogramjat” — ami valamely téma koré szervez8dott, keretezte a szak-
mai programokat, valamint az egész tabort dsszefogta — egyetemi hallgatok készitették, ok
voltak a didkvezeték. Példaként néhany: Nefroldgus baratok, lovagok (2007), Titkos Ugyno-
kok (2008), Vadnyugat (2009), Gorogok (2010).

A projekt soran végzett tevékenységek:

e kisérlet, megdfigyelés



meteoroldgiai mérések
szUnbioldgiai vizsgalatok
tandsvény készitése
kérddives felmérés
elemzés, poszterkészités
eléadas tartasa

fotozas

szamitogépes feldolgozas
jatéek

szakirodalom feldolgozasa
riportkészités

EGYEB LEHETOSEGEK PROJEKTEK LEBONYOLITASARA

Erdei iskolai projektek

A fent leirt tabori projekt megvaldsithatd példaul ebben a formaban is.

Iskolanapi projektek

Az iskolanapon az egész iskola részt vesz a programokban. Mindig iskolan kivl
szervezddik, és turahoz kotott. Az utvonalakon allomasok vannak, ezeken feladat-
csomagok (t8bb feladat). A napnak van egy témaja, a feladatok t6bbsége ehhez
kapcsolddik. Megvaldsult témak példaul: Janosok, Szinnap, Hangok, A fa, A va-
ros, Portrék, Ember és kdrnyezete, A tliz, Marslakdk

Projektnap szervezése

Megvaldsult témak: egészséges életmaod, balesetvédelem, elsésegélynyujtas
Projekthét

Egy megvaldsult téma: A gdmb. Harom napon keresztll minden tanar igyekezett
az altala tartott drakon a gdmbbel foglalkozni vagy ehhez a témahoz kapcsolddni.
Az egyik napon pedig valaszthat6 eléadasok zajlottak, amelyeket a szakmai mun-
kakozOsségek tartottak. Néhany példa:
— Bioldgia: A tojas, Petecsodak, A sejt
— Fizika: CERN (részecskegyorsitok)
— Kémia: Gombszerl molekulak
— Foéldrajz: A foldgdémb, Foldrajzi felfedezések
— Torténelem: Beszélgetés Gombos Gyulardl

Lehetséges produktumok: prezentacio, poszter, kiseléadas, esszé, képz&mdvé-
szeti alkotas stb., amelybe a téma tdbb vonatkozasa is beépul (tehat nem egysze-
rlen az orakon, el6éadasokon hallottak-latottak reprodukalasa térténik). Természe-
tesen nem kizart egyéb forrasok felhasznalasa sem.



PROJEKTEK AZ ERETTSEGI VIZSGAN

A kétszint( érettségi bevezetése dta a bioldgia kbzépszintl érettségi vizsgan valaszthato a pro-
jektmunka. Ez Ujabb lehetéségeket jelent. Ennek eddigi tapasztalatait kiséreltiik meg 6sszegyUj-
teni. A tovabbiakban vizsgalatunk eredményeit ismertetjik. Munkacsoportunk négy tagbdl allt:

Siposné Isépy Julia bioldgia-kdrnyezettan szakos végzds hallgatd

Farkas Bertalan Péter foldrajz-tdrténelem tanari MA szakos hallgaté

Neumann Viktor foldrajz-bioldgia tanari MA szakos hallgato

Szakeértd: Szaszné Heszlényi Judit bioldgia vezetStanar

Célunk az volt, hogy minél tdbbféle iskolatipusban felméréseket végezziink a kdzép-
szint(i bioldgia érettségin projektmunkat valasztok kérében. Erdekelt bennlinket a projektet
valasztok létszama, a projektek témai, egyéb jellemzdi. Munkank kezdetén dsszeadllitottunk
egy kérddivet, amely alapjan vizsgalatainkat elvégeztik. A kérddiv — valdjaban vizsgalatunk
szempontrendszere — t6bb nagyobb egységre tagolhatd:

. elézetes felmérés, hattéradatok

Il. a projektek vizsgalati szempontjai

a) tartalmi jellemzdék
b) formai és stilisztikai jellemzdék

A kell6 szamu projektmunka 6sszegyUjtése sok nehézségbe (itkdzott. Az iskolak
a korabbiakkal ellentétben mar csak egy évig kotelesek 8rizni a kdzépszintl irasbeli érettségi
dokumentumokat, ezért csak néhany intézménybdl sikerUlt projektmunkat szereznink. Ahol
azonban ez sikerllt, ott sem minden esetben tudtuk megvalaszolni kérd&ivink ,El6zetes
felmérés” cimU részében szerepld 6sszes kérdést. Sok iskolaban prébalkoztunk. Ezek kézul
tébb gimnaziumban féleg emelt szinten érettségiznek a diakok, vagy ha kbzépszinten ugyan,
akkor sem vélasztanak projektmunkat az érettségin, igy t6lUk nem tudtunk adatokhoz jutni.
Végeredményben 10 iskolabdl szarmazd (a tagintézményeket kilon iskolaként kezeltik) 76
dolgozatot vizsgaltunk meg szempontrendszerink alapjan.

Mintank nagyséaga nem teszi lehetévé messzemend kdvetkeztetések levonasat. En-
nek ellenére vizsgalatunk alkalmas arra, hogy felhivja a figyelmet néhany szempontra, amely-
re érdemes figyelni a vizsgara készUl6 projektmunkak elkészitése soran.

Az elézetes felmérés adatai hianyosak. Ez leginkabb azt a célt szolgdlta volna, hogy
tisztazzuk a begyjtétt adatok felhasznalhatdésagat. Bar minden iskola hozzajarult a vizsga-
lathoz, és a munkakrol feliegyzéseket is készithettlink, csak a dolgozatok kb. egyharmada
esetében kaptunk valaszt az adatkdzléssel kapcsolatos kérdésekre, illetve jelentds résziknél
nem férhettlink hozza a munkakkal kapcsolatos egyéb dokumentaciohoz (példaul a mindsi-
téshez). A hianyzd esetekben nem tudtuk kompetens személlyel felvenni a kapcsolatot. Ezért
eredmeényeinket azonositasra alkalmas adatok nélkul k6zoljuk.

A munkak iskolatipusok szerinti megoszlasat lasd a 1. abran.



1. abra. Erettségi projektek szama iskolatipusok szerinti megoszlasban

Gimnazium: 20 dolgozat

Esti gimnazium: 35 dolgozat

Gyakorldiskola: 11 dolgozat

Szakkozépiskola: 10 dolgozat

A munkak elkészitésének célja:
Erettségire készlilt: 58 dolgozat
Nem érettségire készUlt: 18 dolgozat

A VIZSGALAT EREDMENYEI

1. tablazat. A munkak megoszlasa témak szerint

Téma Novénytan Allattan o2 e’mbe’r es Okolégia Egyéb
egészsége

gimnazium 4 4 14 7 2

esti iskola 4 7 21 3 0

szakkozép- és 0 ] 5 4 0

szakiskola



2. abra. Témak megoszlasa iskolatipusok szerint

Gimnazium [l Estigimnazium [ Gyakorldiskola Szakkozépiskola

Novénytan F

Allattan r

Okoldgia _

Egyéb I

% 0 60

A grafikon adatai alapjan (2. abra) megallapithatd, hogy az Ember és egészsége téma-
ban szUletett a legtébb dolgozat minden iskolatipusban. A ndvénytan kevésbé kedvelt terUlet.
Orvendetes, hogy az dkoldgia is ardnylag szivesen vélasztott teriilet. (A dolgozatok cimét és
keletkezésének évét a Fliggelék tartalmazza.)

A projektmunka valasztasaban a diakokat leggyakrabban a sajat éimény, sajat ta-
pasztalat motivalta. Az el6z6 tanulmanyok 10%-ban, a szaktanari rahatas mindéssze 1%-
ban szerepel (3. abra).



3. abra. Motivacio

1%

El6z6 tanulmanyok

Szaktandri javaslat

A projekt megvaldsitasa kdzben a didk a szaktanarral vagy csak elektronikusan, vagy
elektronikusan és személyesen is konzultalt. Az adatok csak a dolgozatok felére vonatkoz-
nak, a tdbbi esetben nem volt informacionk. A munkara forditott idé — az értékelheté adatok
alapjan — a legtdbb esetben egy hénap volt.

A témak megkodzelitése valtozatos. Az dltalunk alkalmazott harom kategdria leirasa
a kovetkezd:

Diszciplinaris: olyan feldolgozas, ahol megmaradnak a tantargyi hatarok.

Interdiszciplinaris: olyan feldolgozas, ahol az egyes tudomanyterlletek hatarai

elmosddnak.

Transzdiszciplinaris: a feldolgozaskor nemcsak a tudomanyterUletek hatarai mosddnak

el, de a munka soran az egyes teriletek dsszeolvadnak.

A fenti kategoriak kdzotti megoszlast a 4. abra mutatja. Lathatd, hogy a legkedveltebb
maod a diszciplinaris megkozelités. Az interdiszciplinaris és a transzdiszciplinaris mod kozel
azonos aranyban jelent meg. Ez nem meglepd, hiszen a diakok eddigi életlkben a diszcip-
linaris megkozelitéssel talalkoztak legtobbszér. Természetesen ezt a kérdést nagyban befo-

lyasolja a vélasztott téma is.



4. abra. Téma megkozelitésének maddja

Diszciplindris

Interdiszciplinaris

Transzdiszciplinaris

A projektek tipusait haromféle csoportositasban vizsgaltuk: a projekt célja, a munka
ideje és a munkaban résztvevék szama alapjan. Az egyes tipusokat a vizsgalat megkezdése
elétt a kdvetkezdképpen definialtuk. Céljai alapjan:

1. Eredményorientalt, rendszerezé projekt: a téma mar masok altal feldolgozott, tehat
a feladat szakirodalmi anyagok gyUjtése és 6sszegzése, €s a cél az anyag rendsze-
rezése valamely Uj, valasztott szempont szerint.

2. Folyamatorientalt projekt: a téma egy folyamat vagy jelenség medfigyelése, mely-
nek végigkbdvetése utan a cél a pontos, szakszerd, élethl leiras.

3. Integralt projekt: A téma valamely folyamat vagy jelenség szerepének, hatasanak
vizsgdlata, feltarasa. A cél ilyenkor a valasztott folyamat rendszerbe (kapcsolat-
rendszerbe) illesztése.

4. Okfeltard projekt: A téma valamely folyamat vagy jelenség kivalté okainak, mecha-
nizmusanak feltarasa, a cél ilyenkor az ok-okozati 6sszefliggések megallapitasa.

A munka idétartama alapjan:

1. Egyszeri alkalom, id6héz kététt projekt: egyetlen esemény leirasa, megfigyelése,
a tapasztaltak rogzitése.

2. Egyszeri alkalom, de nem id6hdéz kététt projekt: konkrét kisérlet elvégzése, a kisér-
let értékelése, kdvetkeztetés levonasa.

3. T6bbszéri alkalom, id6hdz kététt projekt: tobbszéri megfigyelés, amely soran az idé
fontos tényezd. A feladat az adatgydjtés, rogzités, értékelés.

4. Tébbszori alkalom, nem idéhdz kététt projekt: egy folyamat megfigyelése, leirasa,
rogzitése.



A projektmunkaban részt vevék szama alapjan:
1. Egyéni munka
2. Csoportos munka

5. abra. Projekt tipusa - célja alapjan

Folyamatorientalt

Rendszerez6

Integrald

Okfeltaro

Az 5. abrardl leolvashato, hogy a diakok mintegy 50%-ban az eredményorientalt,
rendszerezd tipust valasztottak. Nem sokkal maradt el moégotte a folyamatorientalt tipus. Az
integralt és az okfeltard projektek féként gimnaziumban szllettek, de mashol is készlltek
igen érdekes, kisérleten alapuld munkak.

A formai jellemz8ket megvizsgalva megallapitottuk, hogy a probléma felvetése, meg-
fogalmazasa csak a munkak kétharmad részében egyértelmi. Hattéranyag 6t dolgozat kivé-
telével mindenutt el6fordult. A hattéranyag és a téma kidolgozasa négy-6t kivételtdl eltekintve
koherens, relevans volt.

A projektek tartalmi jellemzdi kozll az egyik legfontosabb Az anyagok és az alkalma-
zott modszerek leirésa. A dolgozatokat a felhaszndlt kisérleti eszkdzok és vizsgalati modsze-
rek alapjan az alabbi hat kategdridba soroltuk:

e 5 részletes, kidolgozott, a felhasznalas mddszereinek emlitésével

e 4: részletes, kidolgozott

e 3: néhany eszkdz megnevezése és felhasznalasa

e 2: eszkdzok felsorolasa

e 1: nincs felsorolas

e 0: a projekt nem igényel kisérleti eszkdzdket



A dolgozatok kb. egyharmadaban szerepeltek anyagok és eszkdzdk (6. abra). Ezek
50%-a legmagasabb fokozattal, masik része 3-as fokozattal minésithetd. Voltak olyan mun-
kak, amelyekben ez a rész igen hianyos volt.

6. abra. Anyag és mddszer leirasa

A kapott eredményeket az érettségiz6k 90%-a rogzitette valamilyen formaban. A dol-
gozatok kozel fele tartalmaz értékelést, ennél kevesebben vonnak le kdvetkeztetést az
eredményekbdl. Sok dolgozatban szerepel személyes vonatkozas és kritikai észrevétel is.
Tobben kitérnek a tapasztalt eltérések, kudarcok elemzésére, ezek azonban tébbnyire nem
mélyrehatdak. A dolgozatok 87%-aban van kapcsolat a hattéranyag és a konkrét vizsgélat,
leiras, megfigyelés kozott.

A stilisztikai jellemzék kozil kiemelhetd, hogy a helyesirds a dolgozatok nagy részé-
ben hibatlan (ez annak is kdszdnhetd, hogy nagy részik szamitogéppel készult). A cim és az
irasmu tartalma kozo6tt az esetek 93%-aban fedezhetd fel dsszhang. A dolgozatokra jellemzé
a belsé tagolas, a munkak majd 95%-aban talalhatdak fejezet- és alcimek, amelyek kozel
82%-ban pontosak. Ennek kdszdnhetben attekintheték, kdnnyen olvashatok.

A szakirodalom haszndlata igen valtozé képet mutat. A felhasznalt irodalom tipus

szerinti megoszlasa a 7. dbran lathatd.



7. abra. Szakirodalom

Folydirat

Szakkonyv

Internet

A diakok harom forrast jeldltek meg: szakkonyveket, folydiratokat és a vilaghaldt.
A dolgozatok 10%-aban nincs irodalomjegyzék, legalabbis felsorolva nincs. A didkok a dol-
gozatok alapjan a szakkdnyveket és az internetet azonos aranyban hasznaljak. Bar a grafi-
kon nem mutatja, de vannak diakok, akik minden format, vannak, akik csak az egyik tipusu
forrast hasznaltak. Csak remélni lehet, hogy ez valds kép. A munkakbdl altalaban hianyzik
a szakirodalomra valé hivatkozas. Erre valdszinlileg nekiink, tanaroknak, nagyobb gondot
kell forditanunk.

A munkakban sok helyen szerepeltek abrak, amelyek az eredményeket, magyaraza-
tokat tUntetik fel, kiléndsen az Ember és egészsége témakdrbe tartozd irasokban jelentek

meg gyakran kilénb6z6 emberi szerveket vagy azok részleteit bemutatd abrak. A dolgoza-
tok felében nem szerepeltek ilyenek (8. abra).



8. abra. Abrak tartalma

Nincs adat

Eredmények dbrazolasa

Magyardzo

Az dbrak részben sajat készitéslek, részben mas forrasbdl atvettek. Sajnalatos, hogy
az utébbiak forrdsa csak elvétve van feltiintetve. Orvendetes viszont, hogy aranylag sok
a sajat készitésu abra, grafikon és fotd (9. abra).

9. 4bra. Abrak forrasa




Osszességében Ugy tlinik, hogy ez a vizsgaforma terjed. Tapasztalataink szerint ta-
narfliggd a valasztas. A projektforma gimnaziumban, szakkdzépiskolaban és a felndttkép-
zésben is meghonosodott. Erdemes volna szélesebb kérben elvégezni a vizsgélatot a telje-
sebb kép kialakulasahoz.

Néhany iskolaban mar a projektek tovabbélését, bemutatasat is megoldjak. Sét eld-
fordul az is, hogy a projekt eredetileg mas célbdl irédott, de késdbb, a kdzépszintd érettségi
vizsgan is felhasznaltak. Sajnos, nincsenek megbizhatd adataink arrdl, hogy az érettségin
milyen formdaban mutatjak be a didkok a munkajukat. Iskolankban minden esetben szami-
tégépes bemutatd készul, ami igen népszerl a diakok kdrében, de a vizsgabizottsag tagjai
elétt is.



FUGGELEK

Az iskola tipusa, ahonnan A kelgtkezés

A projekt cime P

a projekt szarmazik

A Cola élettani hatdsa 2009

A latin-amerikai, valamint a standard tdncokban részt vevd

fébb izomcsoportok fejlesztésére szolgdld gyakorlatok A

Az Autizmus Alapitvany Egységes Gyogypedagégiai Modszertani Intézmé-

nyének Altalanos Iskolajanak alsé tagozata 2ty

A rizikéfaktorok szoritasaban

Gygkor[ﬁigkola (a magas vérnyomas, vércukor- és koleszterinszint, 2008
(gimnazium) illetve az elhizas veszélyei)
(9 dolgozat)
Hulladékgy(jtési szokasaink 2008
Gydgypedagdgia az iskoldban 2007
A fert6tlenitdszerek és a mikroorganizmusok 2007
Mikroorganizmusok vizsgélata 2005
A Naplds-t6 és kornyéke (Szilas-patak és Cinkotai-kiserdd) 2005
Gyakorldiskola ) EGES mérgek, fehle'r h?\é|? ) o
(gimnazium) (avagy a tulzott finomitottcukor- és s6fogyasztds hatésai)
(2 dolgozat) Kozlekedési terheltség és kornyezetszennyezés Szent Imre-kertvarosban
Hogyan fiigg dssze a kigyok etetése és novekedésik?
Tekn@sokrol dltaldnosan, kiilonds tekintettel tapldlkozasi szokdsaikra
A bioszféra kialakuldsa és az 6koldgiai [dbnyom
A neuronoktdl a porckorongsérvig
Atanulds és a memoria
A trpehdresog operdns tanuldsa
A hisevd novények
(Kisérletek harmatfivel, hizékdval és kancsokaval.
A Vénusz légycsapdja, a kiirtvirdg, a kobraliliom és
a mocsarkorsé bemutatdsa.)
Gimnazium, A fogyokurdrol
S G ISl 5 L Gl Az emberi emlékezet és a tanulas
(18 dolgozat)

Tanulas és motivéacio
A bioszféra kialakuldsa és az 6koldgiai l[dbnyom
A sziv és a keringés az elhizds kovetkeztében
Az emberi értelem
A memdria és az agy
Az élet kezdete
A barackfa

A zene hatdsa az emberi szervezetre, viselkedésre

A halak és a napszakok



Az iskola tipusa, ahonnan

A kelgtkezés

A projekt cime

a projekt szarmazik éve
Gimndzium . ‘ ATe\ek!tviré”g . . ) 2005

(1 dolgozat) (Telekia speciosa (Schreb.) Baumg. Uj lel6helye a Visegradi-hegységhen
Csirdztatas 2009
A hézinyul tartasa és tenyésztése 2009
A latas 2009
A dohdnyzés kdros hatdsa a szervezetre 2009
A guppik szaporodésa és tenyésztése 2009

A vaddisznd szaporoddsa; a magzatszdm és az anya
testtdmegének dsszefliggései 2
A munkahelyi stressz a buszvezetdk korében 2009
A dohdnyzas és a cigaretta 2009
Gimnazium tagiskoldja Az elevensziil6 fogaspontyok akvariumi szaporoddsa
(17 dolgozat) a viz hémérséklet-valtozasanak fliggvényében 2l
Térdiziileti kopasok ellatdsanak lehetéségei 2008
Fiatalkortak drogfogyasztasi szokésai 2008
Egypetéji ikerterhességem 2008
Lisztérzékeny gyermek étkezése az 6vodaban 2008
Nikotinencia 2008
Diszlexia 2008
Hogyan lettem vegetéridnus? A vegetéridnus életmdd 2007
A ltlUIslU\y haté}lsal a fejlédé gyerrnelf sze(vezletére' - 2007
eszkozok és lehet@ségek a helyes tépldlkozas kialakitdsara
Fogamzastol a sziilésig 2009
Térdizlileti kopés 2009
A Cushing-kor 2009
Gimnazium tagiskoldja A rézsatermesztés technoldgidja 2008
(7 dolgozal) Amuflon 2008
Hivelyes es gabonan@vgﬁnyelf c“sira’“z%sa'_lja"k ég kezdetj fgjl(’jdésének 2008
Gsszehasonlitasa kiilonbdz6 korilmények kozott
Mikroorganizmusok vizsgdlata 2008
A hiperténia 2009
Asztma 2009
Sz6lGtermesztés és borkészités 2009
Minden a migrénrél 2009
A bulémia
Elhingaln i Avbrosfilii ékszerteknds 2009
(11 dolgozat)

A cukorbetegség bemutatésa 2009
Az dllatvédelem 2006

Elvezeti szerek hatasa az emberi szervezetre
Szenvedélybetegségek, modern kori fliggdségek

Az epilepszia



Az iskola tipusa, ahonnan

A kelgtkezés

A projekt cime

a projekt szarmazik éve
Gimnézium A héztdjiban termesztett bab és a kereskedelemben kaphat6 vet6mag bab 2009
(1 dolgozat) csirdzasénak vizsgdlata
A Duna-Ipoly Nemzeti Park (Borzsony és kérnyéke)
Napjaink természetvédelmének egyik fontos megmozdulasa: a Vaci Artéri
Tandsvény
Afog
Miiszaki Kbzépiskola . )
és Gimnazium Tetovalds-piercing-hegminta
(8 dolgozat) Atalaj
Az élet sziiletése
Always Coca Cola
Hull'a hd
Kereskedelmi, Kozgazdaségi Kabitészerek biol6giai hatdsai 2009

Szakkozép- és Szakiskola
(2 dolgozat) A Hucul vadlovak és az Gsmagyarsdg lovainak bemutatdsa 2009






HORANYI GABOR

A TERMESZETTUDOMANYOK
INTEGRALASANAK FELETTE
SZUKSEGES VOLTAROL

EGY JO GYAKORLAT A LAUDER ISKOLABAN -
A TERMESZETTUDOMANYOS TANTARGYAK OKTATASANAK
ES ERTEKELESENEK OSSZEHANGOLASA
INTEGRALT TANTARGYI STRUKTURAVAL A 9-10. EVFOLYAMON

BEVEZETES

A természettudomanyok integralasanak igénye magatdl értetédd, s minden vitan feldl all.
Nyilvanvald, hogy a valdsag maga ,integralt”, mig a megismerésre iranyulo eljarasaink, alkal-
mazott mddszereink kildnbdzéek. Az eljarasmddok rendezheték tehat tantargyakba, s nem
a megismerendd vilag. Az ,Egy a valdsag, ezer a ruhdja” idézet' Ugy pontosithatd, hogy a va-
|6sag ruhdja egy, de ezer modon szemléljik, s latjuk ezért kilonbdzének.

A természettudomanyokat oktatok kozétt a vita tehat valéjaban nem abban a tekin-
tetben folyik, hogy szakmailag megalapozott igény lehet-e az integralt természettudomanyos
oktatasra, hanem abban, hogy az integralast hogyan lehet megvaldsitani.

Bar a természettudomanyok integralasanak kérdése latszdlag flggetlennek tekint-
hetd az elmult két évtizedben lezajlott tarsadalmi atalakulastodl, az integracid kérdése még-
sem értelmezhetd a tarsadalmi valtozas hozta fokozatos pedagdgiai megujulas, a pedagogia
csendes forradalma nélkul. Anélkil, hogy e folyamatok részletes elemzését megkisérelnénk,
kiemeljuk azokat a hatéasokat, amelyek érzékelése tanari kozosséglnket arra késztette, hogy

— t8bbek kozdtt — a természettudomanyos tantargyak oktatasat ujragondolja.

Nem tanithatunk ugy, s nem tanithatjuk azt és annyit, mint évtizedekkel ezel6tt. A val-
tozas a husz évvel ezelbtti rendszervaltozassal vette kezdetét. Az iskola egyre inkabb elvesz-

1 Szab Lérinc: ,Ez vagy te!”. In Szab6 Lérinc: Osszes versei. I-Il. Osiris, Budapest, 2003.
http://dia.pool.pim.hu/html/muvek/SZABOL/szabol00154 _kv.html



tette ,hatdsagi” szerepét, megjelent a még ma is meglehetésen korlatozott verseny az iskolak
kdzott, feltlintek az egyhazi és alapitvanyi iskolak. A szilék tudatos addfizetbkként mindin-
kabb valasztani, beleszdlni, ddnteni akarnak gyermekuk iskolaztatasa kapcsan. A vilag fel-
gyorsult, a nyolcvanas évek szaguldd tempdaju filmjei mai szemmel nézve végtelenll lassunak
tdnnek. A vizualitas kerdlt el6térbe, mind redlisabbnak tling virtudlis vilagok jelennek meg
a szamitogépeken és a mozikban. A természettudomany fontos alapkérdése, hogy milyen
a valésag igazabdl, fokozatosan atértékelddik. Az informaciok kozel teljes kord liberalizaciojat
hozta az internet, s mér nincs az a tanar, aki tekintélyt tudna szerezni tanitvanyai kérében
azzal, hogy sok adatot jegyzett meg élete soran.

A bolognai folyamat révén kitolddtak az oktatas életkori szakaszai. Megvaltozott az al-
talanos iskola és a kdzépiskola feladata. Az érettségi kdvetelmények valtozasaval a tananyag-
tartalmak mellett mindinkabb el&térbe kerll a készségek és képességek mérése. A vizsga
liberalizacidjanak kovetkeztében, a szamtalan elérehozott és ismételhetd vizsga révén a ko-
zépiskola utolsd éveinek jellege alapvetd atalakulason ment keresztll.

Ezeknek a hatasoknak a végiggondolasa szamos felismerésre és kdvetkeztetésre
vezetett. Mindenekel6tt arra, hogy a valtozas dnmagaban se nem jo, se nem rossz. Eletink
mindennapos velejardja, melyet meg kell szoknunk, s a folyamatos megujulds képességét
magunkban és diakjainkban is fejlesztentink kell.

A tanitas, s igy a természettudomanyos targyak tanitasa soran mindinkabb nyilvan-
valéva valt, hogy a gyerekek életkorara tekintettel kell lenniink. Mindez, ha még oly nyilvan-
vald is, aligha mondhato el a két évtizeddel ezeldtti természettudomanyos oktatasrdl, s még
most is bdven van teenddnk ezen a terlileten. Mindez azt jelenti, hogy az ismereteket akkor
is a gyerekek absztrakcios szintjén kell targyalni és értelmezni, ha a koherens tudas csak
valamilyen magasabb, egyetemi szinten képzelhetd el. Mindebbdl az kdvetkezik, hogy le kell
mondanunk arrdl a pusztitd ideardl, hogy didkjaink természettudomanyos vilagképét valami-
lyen kils@, akadémiai normakhoz kell igazitani. Tudomasul kell venni, hogy az absztrakcios
nehézségek nem ellensulyozhatok primitiv (azaz gyerekesnek vélt) szohasznalattal, gondolati
strukturakkal.

Fontos a motivacid kérdése is. Erdektelen, unalmas, a gyerekek életkori igényeitd
tavol es6 tartalmak ma mar nem ,eladhatok”, ahogy elfogadhatatlanok azok a tulbonyolitott
ismeretek is, melyet még a tanuldk érettségizett szllei sem értenek meg. (Hany ilyen ter-
meészettudomanyos tankonyv felett allnak még most is fejuket vakard, tanacstalan mérnok
szUlék!) Nincs mas utunk, azzal kell motivalni a gyerekeket, amivel motivalhatdk, s pozitiv
viszonyulast kell kialakitani a természettudomanyokhoz egy olyan kdzegben, ahol ez egy
cseppet sem egyszerd.



HOGYAN INTEGRALHATOK A TERMESZETTUDOMANYOK?

A természettudomanyok integraldsanak igénye egyaltalan nem Uj, a rendszervaltas eldtti
Magyarorszagon, a felllrél szabalyozott oktatasi rendszerben is jelen volt. Ez a kbzeg a po-
lihisztoroknak kedvezett. A természettudomanyok integralasanak egyetlen legitim receptjét
sokaig a mindenhez értd tanar személye jelentette: A karizmatikus tanar, akinek fejében a ter-
meészettudomanyos targyak szintézist alkotnak. A tudds ember, aki egyarant ért a kémiahoz,
a fizikdhoz és a bioldgiahoz vagy a természetfoldrajzhoz, s igy megfeleléen tudja ésszeren-
dezni a szikséges tudastartalmakat. llyen volt Németh Laszlo, késébb Marx Gyérgy. Sajnos,
a polihisztorok kevesen vannak, s hiaba koveteljik meg tanarainktdl, hogy valjanak polihisz-
torrd, ha erre nem képesek. A ,polihisztor” integracioé kudarcra volt itélve, s hidba szllettek
allami pénzen a marxi koncepcioé jegyében tankdnyvek, ha azt a tanarok nem tudtak tanitani
s a gyerekek nem értették meg.

Mindez nem azt jelenti, hogy le kell mondani a szakmai tartalmak ésszehangoldsardl,
illesztésérdl, de az apromunka nem spoérolhaté meg. Egylttmikods, egymassal sok idét
eltlté, egymas gondolataira nyitott tanari kozdésségek nélkil a tartalmi integracié nem valo-
sithatd meg. A hatékony egytttmikddés pedig nem egyszerlien szandék, hanem struktura
kérdése is. A tanarok z&mében azért kelt félelmet az integralt természettudomany emlitése
is, mert attél tartanak, olyat varnak télik, amire nem képesek.

A megfelel§ — és kivitelezhetd — megoldas érdekében végig kellett gondolnunk, hogy
a kllénbdzd természettudomanyos targyak mddszereiben, eljarasaiban, szemléletében mi
a kdzos. Vajon azonos jellegl modelleket hasznal a fizikus, a bioldgus és a kémikus? A kilon-
bdz8 természettudomanyos megkdzelitések azonos hangsulyok mentén kezelik a tapaszta-
lat és a modellek viszonyat? Az elébbi kérdésekre a valasz: hatarozott nem. A modellalkotas
modja, jellege, a modell és a valdsag viszonya egészen mas a kémidban, a bioldgiaban,
a foldrajzban és a fizikaban. Ezek a kuilénbségek eltéré gondolkodasmaodot szilnek, tehat
a természet leirasanak egymastdl eltérd filozéfiajat jelenitik meg. Sokszor ez az oka annak —
€s nem valamiféle lustasag, az Onfejlesztésre vald hajlam hianya —, hogy a természettudoma-
nyos tantargyak szaktandrai nem szivesen képezik tovabb magukat a masik szaktargyabal
annak érdekében, hogy integralt természettudomanyt tudjanak tanitani.

Ugyanakkor a természettudomanyokban alapvetéen kbzbsek az ismeretszerzésre ira-
nyuld eljarasok, tehat azon lépések sora, melyen keresztll valamilyen tudomanyosnak tekinthe-
6 kdvetkeztetést meg tudunk fogalmazni. A tapasztalatok gyUjtése, a megdfigyelés, a mérések
elékészitése és kivitelezése, a joslas-becslés, a hibak mérlegelése, a mérési eredmények ab-
razolasa mind olyan gyakorlati Iépés, mely megelézi azt az absztrakt modellalkotast, amelynek
tekintetében a természettudomanyok kilénbdznek. Osszefoglalva elmondhatd, hogy a termé-
szettudomanyos tevékenységrendszer az, ami leginkabb kdzdsnek tekintheté a természettu-
domanyokban. Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy az integralt természettudomanyos oktatas
lényegében azonos lehet az altalanos természettudomanyos kompetenciak fejlesztésével.



E szerint a logika szerint a tanar feladata a természettudomanyos kompetenciak fej-
lesztése, ami azt jelenti a tanar szempontjabdl, hogy irdnyitja a gyerekek 6nallé tevékenysé-
gét, am nem frontalisan, nem dnmagat elbtérbe tolva, hanem megfeleld segédeszkdzok (pl.
feladatlapok) segitségével, a kildnbdzé tanuldi tevékenységformakat (pl. gérdllékeny paros
és csoportmunka) segitve, szervezve. Azt is fontos hangsulyozni, hogy a tanuldi tevékenység
sem pusztan a kész informaciok begyUjtését és memorizalasat jelenti — ahogyan azt, sajnos,
sokan sokaig hitték és gyakoroltak —, hanem a fent emlitett ismeretszerzési eljarasok aktiv
alkalmazasat, s a beldllk fakadd elméleti konkluziok megallapitasat, személyes végiggondo-
lassal, el6szdr sajat szavakkal, majd a szlkséges terminoldgiat alkalmazva.

Nem baj, ha a tanar nem polihisztor, s nem ért mindenhez. Nem is ez a dolga. Fel-
adata a gyerekek munkajanak iranyitasa. Enhez egyrészt kelléen atfogo, integralt szemiéletd,
kompetenciafejlesztése alkalmas feladatlapokat kell késziteni (vagy megvenni). Az atfogé fel-
adatlapok készitése tehat nem feltétlen a tanar vagy a tanari kdzosség kotelessége. llyenek
mar készlltek, nyomtatott formaban vagy a vilaghalon fellelhetéek. Ki ne hallott volna olyan
feladatlaprol, amely pl. a viz fizikajaval, kémigjaval és a vizfdldrajzzal egyszerre foglalkozik?
Merjlnk kell6en atfogd témakat keresni. A diakok a targyi ismereteiket sem feltétlen a tanar-
tol nyerik, hanem a vilaghalordl, a feladatlapokban megjeldlt, hitelesnek tekinthetd forrasok-
bdl. S ha a tanuld olyat kérdez, amire a tanar nem tud valaszolni, akkor legfeliebb azt mondja:
nézz utana, gyermekem! Hiszen az informéaciok forrdsa a diék szamara is nyitott, s sokszor
egy tanitvany szazszor gyorsabban tud informaciohoz jutni, mint a szamitdégép kezelésében
esetleg kevésbé jaratos tanar.

A feladatlapok tehat nem csak a tevékenységeket szabalyozzak, hanem a targyi isme-
retek megszerzésének rendszerét is. A feladatlapos feldolgozas lehet paros munka, kiegé-
szithetik csoportos feladatok, alkalmazhatdk kooperativ technikak, megjelenhetnek a pro-
jektek. A targyi ismereteket a tanulok jol strukturalt eljarasokon keresztil szerzik meg. Ezen
eljiarasok, a munkamaodszer elsajatitasa a természettudomanyos oktatas fontos, a tartalmak-
tol fuggetlen célja.

De 6rlInek-e tanaraink egy ilyen kihivasnak? Ertik-e egyaltalan, mirél van szd? Képe-
sek-e magukéva tenni ezt a szemléletet? Tizbdl kilencen biztosan megkérdik: Mi a garancia
arra, hogy a diak ily modon elegendd konkrét alapismeretet szerez, s igy szert tesz arra a tu-
déasra, ami a természettudomanyos tevékenységeihez kell? A valasz nem kénnyd. Ha nincs
targyi tudas, hiabavaldk az Uy modszerek. Ha nincsenek Uj mddszerek, nem lesz targyi tudas.
A tovabblépés kérdése és az integralas problémaja szorosan 6sszefligg.

A fentiekben vazolt gyakorlat lehetévé teszi integralt szemléletli problémak, projektek
vizsgalatat. A cél nem feltétlentl a komplex természettudomanyos ismeret elsajatitasa, hanem
az univerzadlis természettudomanyos eszkbdzrendszer alkalmazasanak megtanulasa. Az eszkdz-
rendszeré, melynek alkalmazasa a mindennapi élet kihivasaival szemben is hasznos. A termé-
szettudomanyos gondolkodas, a természettudomanyos eljarasok alkalmazasa az élet minden
terlletén eredményekre vezet. A szlikséges képességek az alabbiakban foglalhatok dssze.



A természettudomanyhoz érté ember jellemzéje, hogy

e tud informaciokat gyUjteni, rendezni, értelmezni;

e jelenségeket megfigyelni, megfigyeléseit rogziteni;

e eszkdzdkkel banni;

e tervet késziteni;

e meérési eredményt megbecsilni, megjosolni;

e meérést, megfigyelést kivitelezni;

o (sszefliggéseket felfedezni, abrazolni, egyszerdbb matematikai kapcsolatokat fel-

ismerni;

e drtelmezé modellt alkotni;

e amodell alapjan mérést, megfigyelést tervezni, az eredményt megjosolni;

e amodellt finomitani.

A tevékenységek szervezése tehat képzésink alapjat képezi. Azért is, mert lekoti
a gyerekeket, de azért is, mert hatékony tanulast tesz lehetévé. Ugyanakkor a frontalis
ismeretkdzlés nem iktathatd és nem is iktatando ki teljesen, hiszen ez ad teret a tapasz-
talatok Osszerendezésére, egységesitésére, az altalanos és régzitendd kbvetkeztetések
levonasara.

AZ INTEGRACIO ES A SZERKEZET -
TERMESZETTUDOMANYOS KEPZES A LAUDER ISKOLA 9-10. EVFOLYAMAN

A felsorolt célok elérésének hatékony médja a megfelelen kialakitott képzési szerkezet. igy
az eredmények nem a véletlennek, egyes kivald pedagdgusok szerencsés taldlkozasanak
lesznek készénhetéek. A megfeleléen megvalasztott szerkezet nem csak teret biztosit a pre-
ferdlt eljarasoknak, de ki is kikényszeriti azokat.

A LAUDER ISKOLA TERMESZETTUDOMANYOS
KEPZESENEK CELJAI A 9-10. EVFOLYAMON

Iskolank természettudomanyos képzését az iskola filozdfigjaval, pedagdgiai tdrekvéseivel
6sszhangban a kévetkezd alapvetd célok elérése érdekében alakitottuk at.
e |Legyenek egységesek és kiszamithatok a tantargyi kdvetelmények. Legyen azo-
nos az értékelés strukturaja minden természettudomanyos targyban, hangoljuk
Ossze az orai torténéseket, hazi feladatokat, felméréket, 6nallé munkakat, jelenje-
nek meg a kompetencia alapu elvarasok, ezek értékelése legyen kdzos.
e Kezdddjdbn meg a tantargyi tartalmak fokozatos illesztése, azaz teremtsik meg
a lehetéségét annak, hogy a tanarok ralassanak egymas munkajara, illetve ver-



senyhelyzetbe kerlljenek azaltal, hogy a diakoknak korlatozott valasztasi szabad-
sagot, egyfajta atjarasi lehetdséget biztositunk.

e |Legyen elkerUlhetetlen a tartalmak és a szerkezet folyamatos finomitasa, a tanari

egyUttmikodés, parbeszéd.

Ezeknek a céloknak a megvaldsitasat a kildnbdzd évfolyamokon az életkorral 6ssz-
hangban némileg eltéréd modon és mértékben terveztik. Ebben a tanulmanyban a 9-10. osz-
talyra vonatkozé megoldast s annak hatasat mutatom be.

A felsorolt pedagdgiai célok megvaldsitasanak technikai alapja egy kézds elektroni-
kus rendszer volt. llyen rendszer kialakitasa ma mar nem igényel tobbletkdltségeket, ezek dij-
mentesen igénybe vehetdk, széles kdrben elterjedtek, nyilt forraskdduak, ezért folyamatosan
fejlesztés alatt dllnak, s célirdnyosan fejleszthetdk. A legismertebb ezek kézUl az egyetemek
altal is alkalmazott Moodle-rendszer.?

A TERMESZETTUDOMANYOS KEPZES SZERKEZETE
A LAUDER ISKOLA 9-10. EVFOLYAMAN

A négy tagabb értelemben vett természettudomanyos targyat, a bioldgiat, a fizikat, a fold-
rajzot és a kémiat érintd program heti 8 éraegységgel szamol. Mindez nem 8 kontaktdrat
jelent a didknak, hanem valamivel kevesebbet, s nem 8 dra elfoglaltsagot, hanem lényegesen
tobbet. A 8 drat 3 egységre osztjuk. Heti 2 x 2,5 dra kételezd tantargyi ora, heti 2 6ra valaszt-
haté gyakorlati dra, heti 1 éra 6nallé munkahoz rendelt konzultacié. A tovabbiakban ezeket
a munkaformakat mutatjuk be.

A kotelezd tantargyi orak a négybdl félévenként két tantargyat foglalnak magukba. Le-
hetséges a negyedévenként egy tantargyas kiemelten intenziv megoldas is, egy idészakban
ezt is kiprobaltuk, de jelenleg a két tantargyas valtozatot hasznaljuk. A negyedéves valtozat
elénye az volt, hogy egyértelmUlien és intenziven szabalyozta a feladatokat, a tananyag elsa-
jatitasanak Utemét. Ez heti egy, 6sszesen nyolc tanegységet, tanegységenként egy Osszetett
hazi feladatot, egy tesztet és egy esszét jelentett.

Miutan ezek az elemek bejaratédtak, tértink at a féléves szakaszokra az egységek
megtartasaval. igy sikerllt az intenziv, negyedéves képzés elényeit gy megtartani, hogy el
tudtuk kerulni a legnagyobb hatranyat (@mely minden epochalis képzés hatranya): a betegsé-
gek vagy esetleg szlinetek miatti tul nagy kieséseket. A kéttargyas rendszerben heti két kon-
taktdra, kétheti egy gyakorld éra van, s a korabban kidolgozott hazi feladatokat a két targybdl
egymast valtva kell heti rendszerességgel beadni. Minden masodik héten egy gyakorld éra
segiti akar az elmélyitést, akar a differencialt felzarkdztatast. Esszét negyedévenként irnak




a tanuldk. A tananyagot elektronikusan adjuk meg, 8 egységre bontva, s a hazi feladatok
ehhez kapcsolddnak.

A hazi feladatokat a tanulok elektronikusan adjak be. Mindegyik hazi feladat azonos
pontszamot ér hétrél hétre és minden targyban. A hazi feladat beadasi hataridejének be nem
tartasa esetén maximalisan az elérhetd pontszam fele adhato, de ez is csak akkor, ha a ko-
vetkezd hazi feladat beadasi hatarideje elétt beérkezik a munka. A tanar szamara is szigoru
javitasi hataridé van. Ez a kdvetkezd hazi feladat beadasanak idépontja. Mivel a jatéksza-
balyok egyértelmUek, s a rendszer atlathatd, mind a tanarok, mind a diakok komolyan veszik
a hatariddket. A feladatok javitasa altalaban korrektura Gzemmaodban térténik (a feladatokat

,doc” formatumban kérjlk), s a javitott, megjegyzésekkel ellatott anyag kerll vissza elektroni-
kusan a tanulékhoz, régzitve az értékelési rendszerben az elért pontokat. Minden hazi feladat
25 pontot ér. Ez nbvelhetd szorgalmi feladatok pontszamaval vagy az érai munkara adott
pontokkal. Altalanos célunk, hogy didkjainkat tdbbletteliesitményre dsztondzzlik.

Az essze olyan kdnyvtari vagy internetes keresésre épitett onalld munka, melynek té-
majat a tanuldk a munka megkezdése elétt kdzvetlendl kapjak meg. Az esszé elvart terjedel-
me legaldabb 5000 karakter, s csak elektronikus formaban adhaté be. Az esszé megirasara
két dra all rendelkezésre. Kuldndsen fontos elvarasunk a forrasok helyes kezelése. Ez jelenti
a megfeleld hivatkozasok rendszerét, az atvett szévegelemek pontos jelzését. Az elektro-
nikus tanulasiranyitasi rendszerek id6kapuja lehetévé teszi, hogy az esszé akar otthonrdl
is megirhatd legyen az emlitett sajatsagok megtartasaval. Korabban kisérleteztink a hazi
feladatként feladott esszével, de ezek elkészitése soran a gyerekek tul sok kulsé segitséget
vettek igénybe. Az esszé témadja lehet az adott tanuldra szabott, de vélaszhatd témak is
lehetségesek. Az esszé értékelésében is egységes eljarast kdvetlink. Az esszé dsszes pont-
szama 100 pont, melynek felosztasat az esszéiratas célja, a készség- és képességfejlesztés
logikdja alapjan terveztik:

e Tartalom: 60 p

e Forrasok megjeldlése: 10 p

e Képek, forma: 15 p

e Stilus, nyelvhelyesség, helyesiras: 15 p

A kotelezd tantargyi 6rahoz tartozik a teszt, mely 2 x 20 kérdést foglal magaba. Ki-
zéarolag feleletvalasztds kérdéseket tartalmaz, a gyerekeknek 4-5 valasz kézUl kell meghata-
rozni a helyeset. A tesztet vagy egyben, vagy két részletben, negyedévenként irjak a diakok.
A kdzhiedelemmel ellentétben a teszt remekUl mér. Ha kelléen sok valasz kdzil kell valasztani,
sikeres csak valodi tudéssal lehet a digk. Tapasztalataink szerint a legtébb nehézséget a dia-
koknak a teszt okozza. A hazi feladatok, az esszé és a teszt egyUtt hatarozza meg az adott
tantargybdl a diak altal elért alapteljesitményt. A jelenlegi sulyozas szerint a teszt és a hazi
feladatok 40-40%, az esszé 20% sulyu.

A nyolc egységben rogzitett tananyag a tanarokat az atadandd ismeretek alapos atgon-
dolasara késztette. A hazi feladatok kotdtt idérend szerinti javitésa révén azonnal vilagossa valt,



hogy megfelelé-e a kdvetelmények meghatarozasa ahhoz, hogy az adott témat a diakok valo-
ban el tudjak sajatitani. Evrdl évre ennek megfeleléen mddosult a tananyag, de az elektronikus
tananyagrogzitésnek kdszénhetéen a valtoztatasok gyorsan és hatékonyan végrehajthatdak
voltak. Az intenziv szakaszok éltalaban a kooperativ eljarasok alkalmazasra teremtenek lehetd-
séget, részben azért, mert dupla 6rak szervezhetdk, részben azért, mert a gyerekek lekotése
intenziv szakaszokban aligha képzelhetd el csoport- és énallé munka nélkdl.

Fontos és visszatérd vitatéma volt tanari kdzdsséglnkben, hogy a folyamatos munka
és a pillanatnyi teljesitmény, a targyi tudas és a szorgalom milyen aranyban befolyasolja az
értékelést. Az aranyokat a teszt, a hazi feladat és az esszé egymashoz viszonyitott sulyaval
lehet finomitani.

A természettudomanyos program fontos eleme a ,vélaszthatod sav”, ezen belll pedig
a félévenként valaszthatd heti kétdras énalld gyakorlat. Az &nalld gyakorlatot a négy termé-
szettudomanyos targy barmelyikébdl fel lehet venni. Ezek tartalma: laboralas, mérési gyakor-
latok, céliranyos, kdz6s kutatas, vizsgalddas, megfigyelés. A gyakorlat érdekessége, hogy
iskolankban, ahol két parhuzamos osztaly van, ez heterogén életkori csoportokban valosul
meg, azaz a 9. és 10. évfolyam tanuldi vegyesen vesznek részt a csoportok munkajaban. Mi-
vel a tanulok félévente Ujra vélasztanak, ezért minden tantargybdl négy, egymastal fuggetlen,
nem egymaésra éplilé féléves program készult. igy elkerlilhets, hogy valaki kétszer ugyanab-
ban a programban vegyen részt.

Fontos tapasztalat, hogy a szerkezet mikdddkepes. Mivel a kétoras gyakorlat alap-
vetd célja a készség- és képességfejlesztés, nincs jelentésége annak, hogy a tanuldk melyik
targyat és melyik félévet valasztjak. Ezt a dontésliket egyéb szempontok befolyasoljak, el-
s@sorban érdeklddéslik, sokszor a tanar személye, illetve a dontést gyakorta arnyalja az is,
hogy a sikeres gyakorlat pozitivan médosithatja az esetlegesen gyengébb kdtelezd tantargyi
ora eredményét. A heterogén életkord csoportokban végzett munka semmilyen problémat
nem okozott, a jelenleg elfogadott érettségi rendszer, a nyelvi el6készitd osztalyok (nalunk
NYIT — Nyelvi Informatikai évfolyam) rendszere mind a vegyes életkoru tanulécsoportok ki-
alakulasa iranyaban hat.

A 9-10. évfolyamos tanuldk programjanak fontos eleme az énallo munka. Ez tulaj-
donképpen egyénileg vagy parban valasztott projekt, melyet a szaktanarok mentoralnak.
A témakdr a négy természettudomanyos targy barmelyikét érintheti, az 6ndllé munka cél-
ja is els6dlegesen az altalanos természettudomanyos kompetenciak fejlesztése. A témakat
a tanuldk hozhatjak, de természetesen a tanaroktdl is kaphatnak segitséget. A hozott té-
mak kdzott népszerliek a hazi kedvencek medfigyelése, interneten latott latvanyos kisérletek
elemzése, megismétlése, konstrukciok készitése stb. Gyakori az olyan feladat, mely kiilsé
kapcsolatokat igényel, azaz az informaciot megfeleld szakemberek felkeresésével lehet sze-
rezni. A témakrdl és a feldolgozas maodjardl a fuggelékben részletesen szdlunk. A munkardl
kutatasi napldt kell vezetni, amelyet az esetlegesen bevont kilsé szakemberrel, illetve a men-
tortanarral folytatott konzultaciék alkalmaval ala kell iratni.



Onaéllé munkat a gyerekeknek félévente kell végezniilk, de a felkészillésre és a munka
elvégzésére csak negyedév all rendelkezésre. Ezt a mdédositast két éve vezettik be, és bevalt.
igy a gyerekek a feladatot intenzivebben végzik, s azonos idészakban kevesebb mentoralt
jut egy mentorra. Az 6nalld munka eredményérdl bizottsag és kdzdnség elétt szamolnak be
a didkok. Az értékelés az aldbbiak szerint térténik:

e kutatasi napld: 25%

e tartalmi kovetelmények: 25%

e Onalld munka, mérés, kisérletezés: 25%

® avédés szinvonala: 15%

e formai kdvetelmények: 10%

AZ ERTEKELES SZABALYAI

Minden targyat kllon értékellink. A jegyet a kdtelezd blokkon tul alapvetéen befolyasolja a ta-
nuldk valasztott terlleten nyujtott teljesitménye is. A jegy meghatarozasa egy Excel-tablazat
alapjan torténik, ahol a diak elészor kivalasztja azt a vizszintes sort, mely megfelel az adott
targybdl végzett munkajanak, majd a sarga mezékbe beirja szazalékos eredmeényeit, s igy
alakul ki (az Excel kiszamolja) szazalékos teljesitménye. Ha valaki példaul kedvenc targyabdl,
a fizikabdl a kdtelezd blokkon tul (elsé harom oszlop) egy féléven at 6nallé kutatast és két
félévig gyakorlatot végzett, akkor az utolso el6tti sarga sorba kell beirni eredményeit, ha sza-
zalékos dsszteljiesitményét ismerni szeretné. Természetesen a négy természettudomanyos

targyra a tablazatot négyszer kell alkalmazni.

Hazi  Esszé  Zaro- Onallé Bnallé Féléves Féleves  (sszesen
LEDEL dolgozat kutatas kutatas két targy egy targy két
egy félévig félévig (%) félévig félévig

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
40 20 40 nincs nincs nincs nincs 100
30 20 30 20 nincs nincs nincs 100
25 15 25 nincs 85) nincs nincs 100
30 20 30 nincs nincs 20 nincs 100
25 15 25 nincs nincs nincs 35 100
25 10 25 20 nincs 20 nincs 100
20 10 20 15 nincs nincs 35 100
20 10 20 nincs 85) 15 nincs 100

25 10 25 nincs 20 nincs 20 100



Mikdzben a tablazat egységesen hasznalandd mind a négy természettudomanyos
targyra, iskolankban a végsé szazalék érdemjegyre vald atvaltasa még nem egységes. Az
eltéréseket (az elégséges és jeles hatara, a kdztes sav felosztasa) a targyak jellege indokolja,
de a kulénbségek csdkkentésére folyamatosan térekszink.

OSSZEGZES

Osszességében elmondhatd, hogy iskoldnk a természettudomanyok integracidjat nem a tar-
talmak, hanem a szerkezet iranyabdl inditotta el. Ezzel egy olyan tébbéves folyamat vette kez-
detét, melyben a tanarok egylttmiikddése, a kdvetelmények dsszehangolasa révén elészor
az elvarasok jellege kdzeledett egymashoz, majd fokozatosan azok tartalma is. Ennek révén
az alsébb évfolyamokon 8. osztalyig megjelentek az integralt tartalmu természettudomanyos
orak, s a 12. évfolyamon is terveziink hasonlét. Az el6relépés kulcsa az egyuttmikddés, az
egyuttgondolkodas; ennek kiinduldpontja a fentebb bemutatott 9-10.-osztalyos természet-
tudomanyos képzési szerkezet. A program megvaldsitasa soran felismertik, hogy hatékony
természettudomanyos képzés akkor valdsithaté meg, ha néhany dolgot tudomasul veszink.

1. Nem kell minden tanulénak mindent megtanulnia.

2. A készség- és képességfejlesztésnek alapvetd szerepe van.

3. A vélasztas motival.

4. A tanuldkat folyamatos tevékenységre kell 6sztdndzni.

Ezekbdl az elvekbdl kiindulva haladunk el6re, integraltan vagy nem integraltan, de
csapatban, kdzds szandékkal, egyutt.

Mottonk:

Annak a diaknak, aki nyitottan fordul tantargyunk felé: lehozzuk a csillagokat az égbdl
(fizika), kiforgatjuk sarkaibdl a vilagot (féldrajz), felfedjiik a hosszu élet (bioldgia) és az arany-
csinalds (kémia) titkat.



FUGGELEK

E munka keretében nem kivanjuk feladatlapjainkat, segédanyagainkat nyilvanossagra hozni,
de izelitét nydjtunk beldluk.

I. RESZLET EGY KEMIA FELADATLAPBOL, MELYET A KEMIA HETI
KETORAS GYAKORLATOT VALASZTOK HASZNALNAK

1. A tisztitas veszteséggel jar

Eszkdz6k: f6z6pohar, szlrépapir, tolcsér, csipesz, borszeszégd, gyufa

Anyagok: NaCl, CaCQ,, viz

Leiras: Ebben a feladatban meg kell allapitanod, hogy milyen veszteség aran tudod
a szennyezett sét megtisztitani. A méréshez ismerned kell a f6z&pohar tdmegét.

Mérd le a f6z8poharad témegét, majd rakj bele 2 kiskanal sét (ennek a bemérési t6-
megét is jegyezd fel). Szennyezéskeént rakj hozza 1 kiskanal CaCO,-ot, keverd ssze. Ezutan
szét kell valasztanod a keveréket Ugy, hogy kb. 100 cm?® meleg vizben a keverékben 1évé sot
feloldod, majd a mészkdvet szliréssel eltavolitod, az igy kapott sds vizet pedig parold be
borszeszégd langja felett. Mérd le a kapott tiszta s6 tdmegét. Hany szazalékos kitermeléssel
dolgoztal?

2. Tisztasagi proba atkristalyositassal

Eszkdzbk: kémces6, vegyszeres kanal, Petri-csésze

Anyagok: szalicilsav, alkohol

Leiras: A szalicilsav régdta hasznalt anyag, tartdsitészerek, gydgyszerek (pl. aszpirin)
alapanyaga. Elééllitasahoz egy mérgezd vegyuletet, fenolt hasznalnak. A gyartas végén fon-
tos, hogy megallapitsak, maradt-e fenolszennyezés a kész termékben. A szalicilsavat atkris-
talyositjak és a kristalyok szinébdl megallapitjak, hogy van-e szennyezés.

Oldj fel egy fél kiskanalnyi szalicilsavat kevés alkoholban. Az oldatbdl &nts kb. 5 cme-t
Petri- csészébe és tedd elszivofiilke ald, amig az alkohol elpéarolog. Vizsgald meg a kivalt
kristalyokat! Milyen a szinlk? Tartalmaznak-e szennyezé anyagokat?

3. Ismeretlen anyag azonositasa olvadaspontméréssel

Eszkézbk: borszeszég6, gyufa, vasharomlab, agyagos dréthald, 250 cms-es f6z8po-
har, allvany, fogd, hémérd, beféttes gumi, Uvegkapillaris, Gvegbot, éraliveg, csipesz

Anyagok: ismeretlen porkeverék

Leiras: A tiszta anyagok egyértelmlien meghatarozhatéak olvadaspontjuk alapjan. Az
a feladatod, hogy az ismeretlen porkeverék vizben nem oldédd komponensét azonositsd.



1. Els8 Iépésben tisztitsd meg az anyagodat: a vizben oldédd szennyezést oldd fel
meleg vizben, a nem oldddd ismeretlent szUrd le. Tiszta vizzel tébbszor mosd at az
ismeretlen anyagot.

2. A szlr8papirrdl dvatosan kevés ismeretlen anyagot tégy at drativegre és vizfirdén
szaritsd meg.

3. A szaraz ismeretlen anyagot 2-3 mm vastagsagban rétegezd Uvegkapillarisba és
tomoritsd Uvegbot segitségével.

4. Bef6ttesgumival er@sitsd a héméréhdz ugy, hogy a por a h6mérd végével egy szint-
ben legyen. A hdmérét fogd allvanyba. Télts a f6z6poharba vizet és melegitsd bor-
szesz€go felett, a hdmérdt logasd a vizbe.

5. Figyeld az Uvegkapillarisban Iév8 anyagot és jegyezd fel azt a hémérsékletet, ame-
lyen megolvad.

6. A négyjegyd flggvénytablazat adatainak segitségével azonositsd az ismeretlen
anyagot.

II. NEHANY ONALLO MUNKA CIME ES AZ ELVEGZETT MUNKA JELLEGE

e Gyogyndvények — szakirodalom, gydgyndvények gydijtése, a gyogynodvények fel-
hasznalasanak teruletei, hatasai

e Ragogumik fizikai tulajdonsagai — a kilénbdz4 tipusu ragdgumik ésszehasonlitd
elemzése nyulékonysag, rugalmassag alapjan a ragasi idg fuggvényében

e A plazék kévei — az Uzletkdzpontok diszburkolatainak vizsgédlata, kézettani cso-
portositasa, fotdédokumentacio készitése

¢ Mit mondanak a horoszképok? — egyes internetes Ujsagok horoszkodprovatainak
Osszehasonlitasa, az eltérések parametrizalasa, statisztikus elemzése

e Uditgitalok — az ismertebb UditSitalok ©sszehasonlitasa, a bennuk évé anyagok
elemzése, egészségre gyakorolt hatésuk vizsgélata

e A Duna vizélldsa — a Duna vizdllasadatainak régzitése az adott idészakban, az
eredmeény elemzése, értelmezése

e Magneskartyak — a magneskartyak informaciotartalmanak, az informacio rogzité-
sének, modositasanak, leolvasasanak elemzése

e A Fold atméréje Erasztoszthenész mdodszerével — a mérés megismétiése kilfoldi
tanuldtars segitségével az elektronikus kapcsolat kinasznalasaval

e A Biblia ndvényei — a Biblia névényeinek 6sszegylijtése, elemzése, kapcsolat
a foldrajzi kbrnyezettel, utalas az éghajlatra

o Afotdzas kémigja — elméleti alapok, majd egyszerU fotokémiai eljarasok rekonstru-
alasa, ezzel kapcsolatos megfigyelések végzése



VERES GABOR

A TANTARGYKOZI
EGYUTTMUKODEST ELOSEGITS
ISKOLASZERVEZES TAPASZTALATAI
A POLITECHNIKUMBAN

BEVEZETES

A pedagodgia elmélete évek, évtizedek ota jelzi a gondolkodas és a gyakorlat megvaltozta-
tasanak szlkségesseégét, illetve a valtozasi folyamatokat. Ebben a paradigmavaltasban az
iskola napi mUkodése csak lassan képes megtalalni dnmagat. Azok a pedagdguskdzdsseé-
gek, amelyekben a fennmaradas eszkézeként jelentkezett az alkalmazkodas, a megujulas
kényszere és képessége, mar rendelkeznek olyan j6 gyakorlatokkal, amelyekben a célok,
eszkdzok és modszerek megfelelnek a 21. szdzad kihivasainak. A Kézgazdasagi Politechni-
kum aldbbiakban ismertetett fejlesztéseirdl tdbb cikkben, tanulmanyban és digitdlis forras-
ban is beszamoltunk.'

A Kbzgazdasagi Politechnikum alapitvanyi iskolaként 1990-ben alakult, mikodését az
1991/92-es tanévben kezdte meg. Az alapitd tanarkdzosség célja az akkori allami iskolarend-
szertdl eltéré modell kialakitasa volt. Pedagdgiai alapértékként kezelte a személykdzpontu-
sagot, az iskolapolgarok demokratikus kdzosségében igyekezett megszervezni mikddését.
Szamos UjszerU iskolaszervezési, tanulasszervezési és pedagogiai modszertani kezdemé-
nyezést inditottunk Utjara, melyek jelentés része maig mikoéddképesnek bizonyult, masok
nem alltak ki az id§ vagy a hatékonysag probajat.

A tanulassal kapcsolatos alapelviink az volt, hogy a gyerekeknek id6t kell hagyni egy-
egy témaban vald elmélyedésre, nem szabad tul gyakori és tul éles valtasokkal megzavarni

1 Az integrdlt természetismeret tantdrgy tanitdsa. OKI/Tuddstéar/Pedagdgiai rendszerek fejlesztése, 2004.
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=kiadvany&kod=tanitas
Veres Gabor: Komplex természetismeret a Politechnikumban. -l Uj Pedagdgiai Szemle, 2002. majus, jinius.
http://www.ofi.hu/tudastar/veres-gabor-komplex-090617 http://www.ofi.hu/tudastar/veres-gabor-komplex



értelmi és érzelmi fejlédéslket. Ezt a célt szolgaltak a hosszabb tandrak, a kozéttik lévé szi-
netek, illetve a tantargyblokkok kialakitdasa. Utdbbiak nem csupan elnevezésikben, hanem
tartalmukban és maodszereikben is igyekeztek atfogni egy-egy miveltségterliletet vagy tevé-
kenységi format. Kialakult a testkultura, a mUvészetismeret, a tarsadalomismeret és a termé-
szetismeret tantargyi szerkezete, amelyhez az idegen nyelvi és informatikai képzés, valamint
a szakmai alapozas csatlakozott. A tantargyblokkok koncepcidinak fejlesztése és a tananya-
gok elkészitése egy-egy munkacsoport feladata volt, de nagy szerepet kapott a ,laikus kont-
roll”, azaz a pedagdguskdzosseg egészenek véleménye. Ezzel némileg sikerUlt kiegyensu-
lyozni a szaktargyi lobbik erejét, és a tanulés-tanitast a mindenkinek szdld miveltség iranyaba
forditani. A késGbbiekben azonban egyre inkabb bele kellett illeszkednlink a hazai oktatasi
kdrnyezetbe, mivel a bemenet (alapfoku oktatas) és a kimenet (felsGoktatas) illeszkedése nem
volt problémamentes. A tantargykézi egytttmiikddés azonban folyamatosan jellemzi a mun-
kacsoportok tevékenységét, ehhez az iskolavezetés (a pedagodgiai vezetd és a koordinato-
rok) kell6 tamogatast is ad. Az egyuttmikddés eredményeként a tantervek és tananyagok
tartalmuk szerint is kapcsolddnak egymashoz (pl. testkultUra-természetismeret, természetis-
meret-tarsadalomismeret, mlvészetismeret-tarsadalomismeret), rendszeresek a tantargykozi
projektek, témanapok (Tolerancia Nap, Varosi Iskola) és témahetek (g6rég, kdzépkori, média,
gazdasagi, idegen nyelvi).

Mindezen fejlesztések elméleti megalapozasahoz figyelembe kellett vennink azokat
a valtozasokat, amelyeken a 20. szazad végére a modern tarsadalmak atmentek, az oktatasi
rendszerre gyakorolt hatasukkal egyutt. Erésédtek, uralkoddéva valtak a globalizacios jelen-
ségek, fokozddott a varosiasodas, megkérddjelez6dott a fejlédési palya fenntarthatésaga.
Az emberek mindennapi élete is gydkeresen atalakult, az uj infokommunikacios technoldgiai
eszkozok (TV, szamitdgép, mobiltelefon, internet) elterjedése hatassal volt az életritmusunkra,
a gondolkodasunkra és kapcsolatépitési szokasainkra. Ezek a valtozasok megjelentek az is-
kola falain belll is, egyarant hatottak a gyerekekre, a tanarokra és a tanulas-tanitas technolo-
gidjara. A gazdasagi versenyben meghatarozéva valt a tarsadalmi beruhazasok megtértilése,
ezért fokozott elvarasok, Uj tarsadalmi megrendelések fogalmazddtak meg az iskoléak iranya-
ban. A neveléstudomany megerdsddése, a nemzetkdzi szervezetek dsszehangold tevékeny-
sége is elésegitette az Uj pedagdgiai paradigma kialakulasat. A valtozasok tempdja azonban
felszinre hozta a reformokkal szembeni ellendllast, igy a mai kép a régi és az Uj paradigma
elemeinek Janus-arcu keveredése. Ha pedagdgiai fejlesztésben (azaz alkalmazkodasban)
gondolkodunk, akkor érdemes figyelnlnk az Uj szempontokra és lehetéségekre, de azt sem
szabad elfelejteni, hogy a gyakorlati megvaldsulas elemzésével felszinre kerllhetnek ennek
belsé ellentmondasai, nehézségei is, amelyek tovabbi korrekcidkat tehetnek szikségessé.
A paradigmavaltas Iényegét az aldbbi 8sszehasonlitas mutatja be. A régi paradigma jellemzdi:

e atanitas hatalomgyakorlas;

e tanulas formalizalt iskolai kdrnyezetben;

e korosztdlyos csoportok, évfolyamok, osztalyok;



e tandrakra szabdalt, merev id6keretek;

e tartalomkdzponty, eléird tantery;

e tankdnyvkdzpontu tanitas;

e atudas hosszu tavu érvényességének tételezése;

e 0osztalyozo értékelés;

e az atlageredmény értékelése;

e kdzéppontban a tanuldk atlagos fejlédése.

Az Uj paradigmaé:

e atanulas partnerség;

e kihivasokkal szolgald tanulasi kornyezet;

¢ rugalmasan szervez8dd tanuldi kdzdssegek;

e széles tanuldsi terlilet- és célkitlizésrendszer;

e atudas tarsadalmi érvényessége;

e atudasépités fontossaga;

e problémaalapu, nyitott tantervek;

e feladatkdzpontu tanulas;

e akompetencidk fejlesztése és értékelése;

e iskolan kivili tanulasi kdrnyezetek

e tanulasi modokhoz igazitott idSkeretek;

e testre szabott oktatasi berendezkedés;

e dlethosszig tarté tanulas;

e azegyéni fejl6dés értékelése;

e adidkok er8sségeinek tamogatasa;

e egyeéni, fejlesztd értékelés.

A kompetenciaalapu, fejlesztd szemléletl pedagdgia nagymeértékben tdmaszkodik az
Uj paradigmaban megfogalmazott célokra és eszkdzokre. Fenntarthatd valtozas azonban
csak akkor érheté el, ha a nevelés-oktatas valamennyi szerepldje (tanar, diak, szUl6, fenntar-
t¢) ismeri és elfogadja azokat az elvi alapokat, amelyekre az Uj gyakorlat épulhet. Ellenkezd
esetben a kierdszakolt reformok utani visszarendez8dés gyorsan bekdvetkezik.

A KOMPETENCIAK RENDSZERE

A kompetencia a mai pedagdgia kulcsfogalma, de egyben sajatos ,allatorvosi lova” is. A pszi-
choldgiabdl indulva a neveléstudomanyban fogalmazédott at, és a pedagdgiai gyakorlat-
ba mar sajatosan tultdltve vagy éppen kilresedve érkezett meg. A pedagodgiai fejlesztés
fel6l nézve a kompetenciak komponensrendszere olyan iranytl, amely segithet eligazodni
a célok kijeloléseben, az eszkdzdk és modszerek hozzarendelésében. Tantervet, tananyagot,
Oratervet ma nem lehet elkésziteni anélkll, hogy valamiféle kompetenciaértelmezéssel ne



rendelkeznénk. Ha a mai magyarorszagi szabalyozast nézzik, akkor a NAT 2007 — az Euro-
pai Unié ajanlasa alapjan kialakitott — kulcskompetencia értelmezését kell kiinduldpontként
tekintendnk. A kilenc kompetenciaterUlet részletesebb kifejtése a NAT preambulumaban mar
tampontot adhat a fejlesztésekhez, célokat, szempontokat, prioritasokat megfogalmazva.

A NAT meghatarozasaban a természettudomanyos kompetenciatertlet is az isme-
ret, készség-képesség és attitlid harmasaban fogalmazddik meg. A valtozas az ismeretek
alkalmazasat lehetévé tevé gondolkodasmaddok, vizsgalati eljarasok hangsulyozasaban és
a cselekvésre késztetést biztositd attitidok kiemelésében van.

A kulcskompetencidk altal tagolt fejlesztési mezdvel részben atfedd, részben azt ta-
gitd, mas oldalrdl kdzelitd képet adnak a tantargyfliggetlen, korabbi nevikon kereszttanter-
Vi (cross-curricular) kompetenciak. A pedagdgiai tervezés gyakorlataban jol hasznalhatok,
segitséglkkel kijeldlhetdk egy-egy feladat, tandra fejlesztési fokuszpontjai. A Politechnikum
20083-ban végzett tanterv- és tananyagfejlesztéseihez kerestlnk érvényes és hasznos kom-
petenciarendszert, igy taldltunk ra a kanadai Quebec tartomany oktatasi reformja soran ki-
alakitott kereszttantervi strukturara. Ezt késébb az Orszagos Kdzoktatasi Intézettel kdzdsen
végzett integralt természettudomany pedagdgiai rendszerfejlesztési projektben finomitottuk
és a fejlesztési kdrnyezetet is igyekeztlink hozzarendelni.? A tantargyfiggetlen kompeten-
cidkat abban az értelemben fogadtuk el, mely szerint ezek is tartalmi beagyazottsagban
jelennek meg, de rendelkeznek olyan kdzos jellemzékkel, amelyeket a fejlesztés soran hozza
kell kapcsolnunk az adott tartalom feldolgozasahoz. A munkacsoportunk altal atdolgozott,
kiegészitett tantargyflggetlen kompetenciarendszer:

2 Az integrdlt természetismeret tantdrgy hatékony tanuldsi kérnyezete. OKI/Tuddstar/Pedagdgiai rendszerek fejlesztése, 2004.
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=kiadvany&kod=tanulasi
Métrix — Az integralt természetismeret tantdrgy kereszitantervi tartalma. OKI/Tudastdr/Pedagdgiai rendszerek fejlesztése, 2004.
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=kiadvany&kod=matrix



Madszertani
Megfigyelés, kisérletezés, mérés
Stratégia tervezése (pl. problémamegolddsra)
IKT-alkalmazas

Munkafolyamat végzése

Gondolkodasi (kognitiv)

Problémakezelés (problémafelismeres, problémadllitas, -megoldds)
Rendszerszemlélet
Alkotoképesség (véleményalkotds is)
Kreativitas (rugalmassdg, eredetiség, dtletgazdagsag)
Alternativadllités
Kritikus gondolkodés
Val6szin(iségi szemlélet
Torténeti szemlélet
Osztalyozas, rendszerezés
Okségi gondolkodds
Modellalkotds
Lényeg kiemelése
Példakeresés
Analdgias gondolkodas (hasonldsdg felismerése, keresése, kialakitdsa)
Kapcsolatba hozés

Emlékezet

Informacios és kommunikacios

Onkifejez képesség (taglejtés, testi jelzések)
Sz6beliség (kapcsolatteremtes)
Szovegértés
irasbeli munka (szévegalkotss, stiluskezelds)

Képi informacid kezelése (foidk készitése, gydjtemények rendezése, kozlgs)
Informaciokezelés (keresés, rendszerezés, feldolgozas, kizles)
IKT-alkalmazas (szdmitdgepes adatfeldolgozds, multimédiahasznalat/-készites, kommunikdcid)
Informdcicforrds kezelése (mindsits, csoportositds, rendszerezes)
Kommunikacio értékelése (sajdt s tarsertékelés, médiacrtckelés)
Onértékelés (Gnbizalom, Gnérvényesités is)

Nyitottsdg (kivdncsisdg, érdeklddes)

Normaismeret (norma- €s szabdlykovetés is)

Empétia
Egylttmikodési képesség (csoportmunka-képesség)

Tarsas aktivitds (kezdeményezoképesség, részvételi igény, képesseg)



Személyes, tarsas (és kdrnyezeti)

Onfejlesztés (igény és képesség)
Pozitiv gondolkodas
Egészségtudatosség
Kornyezettudatossag

Térsadalmi érzékenység
Etikai érzék
Felel6sségérzet
Szervezoképesség
Dontésképesség
Esztétikai érzék

Harménidra torekvés

A TERMESZETISMERET TANTARGY

A tantargy koncepciodjanak kidolgozasa soran az alapelveket a tartalmi vonatkozasok tekin-
tetében is tisztaznunk kellett.

A gyorsuld Utemben bévUld, valtozd ismeretekkel vald Iépéstartas csak megfeleld ta-
nulasi képességek és a tudomanyos gondolkodasmaod birtokaban lehetséges. A természet-
tudomanyos mdveltség tudomanyos ismeretek és a mindennapi életben is alkalmazhatd tu-
domanyos gondolkodasmdd egylttese, amint ezt a PISA keretrendszere?® is megfogalmazza.
Nem hatarozhaté meg tartalmi kdvetelmények listjaval, sokkal inkabb jelenti az ismeretek
rugalmasan valtozé halmazan tul az egyén képességét uj tudomanyos ismeretek megszerzé-
sére, alkalmazasara és értékelésére. A természettudomanyos muveltség: ,tényeken alapuld,
a bizonyitas és a cafolat lehetéségét magaban foglalé gondolkodasmaod”,* ,alkalmazhato,
tarsadalmilag értékes tudas”.®

A természettudomanyos mdveltség elemei a kdvetkezék lehetnek:

e megfigyelés,

e osztalyozas,

e mérés,

e adatkezelés,

e kommunikacio,

e KkOvetkeztetés,

3 PISA keretrendszere. http://oecd-pisa.hu
4 Nahalka Istvan: Valsdgban a magyar természettudomanyos nevelés. Uj Pedagdgiai Szemle, 1999. méjus.

Nahalka Istvén: Jo és rossz érvek — Tantdrgyi integrdcid a természettudomanyos nevelésben. OKI/Tuddstéar/Pedagdgiai rendszerek fejlesztése.
5 Csapd BenG: A taneszkozfejlesztés megalapozésa: A tuddsrol vald tudds. In Simon Méria (szerk.): Tankdnyvdialdgusok. OFI, Budapest, 2008.



e valtozok vizsgdlata,

e modellek és elméletek kidolgozasa,

o cléfeltevések és elbrejelzések megfogalmazasa,

e ellendrzés.

A természettudomanyos nevelés eszkdz a hatékony és tudatos tarsadalmi cselek-
vésre valo felkészitésben. Az életkdzeli, komplex problémak feldolgozasanak a tantargyi
integracid altal nyujtott lehetéségével is a tarsadalom-kézpontusdgot, a mindennapi élettel
valé szoros kapcsolatot kivantuk erdsiteni. Ez a szemlélet a ,hagyomanyos” szaktargyi rend-
szerhez képest tartalmi bévilést hozott magaval, hiszen beéplinek a kdrnyezeti nevelés, az
egészségnevelés, a tudatos fogyasztoi nevelés; etikai, filozdfiai problémak, a technikai alkal-
mazas, kutatas-fejlesztés kérdései; a tudomanytorténet; a ,hétkdznapi természettudomany”.
Mindez el&térbe helyezi az alkalmazas kérdéseit, a kilonb6zé megkdzelitéseket, a vitathatd
kérdések feldolgozasat, a konfliktusokra, dontésekre vald felkészitést. Ez csak olyan tanulasi
modszerek alkalmazasa révén lehetséges, amelyek a tanuldk 8nalld tevékenységére éplilnek,
amelyek lehetévé teszik, s6t megkivanjak az egymassal valé egylttmidkddést, a véleményal-
kotast, konfliktuskezelést, vitat, azaz a dontési folyamatok tanulasat.

A tantargy szerves részét képezi a fenntarthatosagra neveles, globalis nevelés, amely
a harmonikusabb és minél tudatosabb egylttélést szorgalmazza a kdrnyezettel, az érték-
rendszer és az életmdd fejlesztése all a kdzéppontjaban. A ,kdrnyezet” fogalma tagabban,
nemcsak természeti kdrnyezetként értelmezendd, hanem az épitett, mesterséges kornye-
zetre, a kulturdlis kdrnyezetre és az egyén sajat maga altal megélt, kialakitott kérnyezetére
is vonatkozik. Hangsulyozza azokat a globalis eseményeket, amelyek befolyasoljak vagy be-
folyasolhatjak mindennapjainkat. Az egyedi, egyéni, lokalis és globdlis jelenségeket, illetve
problémakat 6sszefliggéseiben mutatja be; tolerans szemléletet kdzvetit, toleranciara sarkall,
a vilag sokszindségét lattatja, az elbitéleteket tompitja és relativizalja.

Az élet teljessegét atfogo tanulds (Life-wide® learning) olyan stratégia, amely a tanulo-
kat a tantermek falain kivUli tanuldsi helyzetekhez juttatja. A tanarok és tanuldk széleskorlien
felhasznaljak az iskolaban és a helyi k6zdsségben (a tarsadalmi, gazdasagi kérnyezetben)
rendelkezésUkre all6 forrasokat és lehet6ségeket a tanulasi célok elérése érdekében (Ossze-
kapcsolva iddét, helyet és embereket). Az életkdzeli, tapasztalatokon alapuld tanulas hozzase-
giti a tanuldkat a tantermieknél sszetettebb tanulasi célok vallalasahoz, segiti a tanuldk sze-
mélyiségfejlédését és noveli az élethosszig tartd tanulas képességét. A stratégia lehetséges
elényei a tanuldk szintjén a ndvekvd tanulasi kedv, a hatékonyabb és dnszabalyozo tanulas,
a ndvekvd felelésségérzet, a mindennapi élethez szlikséges készségek megszerzése. A ta-
narok szintjén a jobb tanar-didk viszony, el6ttlk is a tanulas Uj modjai tarulnak fel, és jobban
megismerik tanitvanyaikat. Az iskolafejlesztés szintjén javul a tanulasi kultdra, és lehetévé va-

6 http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=cikk&kod=tanulasi-03-Modszerek-3



lik az iskola tanuld kdzdsségge alakulasa. A helyi k6zosség szintjén, azaz az iskola kdzvetlen
kérnyezete szintjén jelentkezd elény lehet a névekvd szocidlis téke és bizalom, a hatranyok
csOkkentése, az élethosszig tartd tanulas kulturajanak névekedése, a tanuld tarsadalom ki-
alakulasanak elésegitése.

A természettudomanyos nevelés valsagba keruléséért a tulsagosan ismeretkdzpontd,
eléird, tudasatvitelre épuld tantery, tanitasi mod is felelds. A tovabblépés egyik Utja lehet a tu-
das alkalmazhatésagara, a miveltség megalapozasara éplilé, nyitottabb, életkdzelibb prob-
lémaalapu vagy kérdés-kutatas alapu tanuldasi modszerek (Problem Based Learning, Inquiry
Based Learning) alkalmazasa. A munkacsoportunk altal fejlesztett tantervek és tananyagok
ilyen szemléletben készlltek, de szamot vetettlink a mddszer korlataival és az alkalmazas
nehézségeivel is. Utdbbiak miatt igyeksziink a tanari instrukciok és a tanuldi szabadsag ko-
zG6tti egyensulyt megteremteni, ebben a differencialas eszkdzét is felhasznalni. Anélkil, hogy
ezeket a mddszereket részletesen ismertetnénk,” vazoljuk az eddig megszokott, illetve az
ezeken a modszereken alapuld tanulasi stratégidk dsszehasonlitasat.

Eldiro, tartalomalapu tanulds Fejlesztd, problémaalapd tanulds

Tandrkézéppontud Tanuld-kdzéppontu

Részletes tartalmi kbvetelmények alapjén Strukturdlt kérdések, problémak alapjan

A részt6l az egész felé tartd Az egészidl a rész felé tarto

A tanités tudasatvitel A tanitds a tanulds eldsegitése; a tanulds konstrukcio
Merev tanulési kbrnyezet Rugalmas tanuldsi kdryezet

Tanuldi értékelés — dn- és tdrsértekelés

A TANTERV FEJLESZTESENEK FOLYAMATA

A természetismeret tantargy kialakitasanak alapja a tanterv dsszeallitasa volt. Ez a fejlesztés
lényegében folyamatos, de néhany fontosabb allomas is jellemezte. Legkorabban az angliai
Co-ordinated Science program moduljait® alkalmaztuk a helyi viszonyokra. Ezt a tantervet
1995-ben a Kbzoktatasi Modernizacids Kozalapitvany (KOMA) tamogatasaval dolgoztuk at.
2002-ben Ujabb KOMA-tamogatassal, illetve az Orszagos Kbézoktatasi Intézet egyUttmuiko-
désével alakitottuk ki az alabb bemutatott modularis és problémaalapu tantervet. Mivel ez
az egyUttmuikddés 2004-ben megszakadt, a tananyagok csak a 7-8. évfolyamra készultek
el, a tobbi évfolyamon a korabbi, illetve részben atdolgozott tananyagokat hasznaljuk, sajat
nyomtatasu jegyzetek formajaban.

7 APBL és az IBST ismertetését lasd jelen kdtetben: Réti Monika: Az érvelés mint a felfedeztetd tanulds interdiszciplindris eszkdze.
Rakdczi Melinda — Dr. Szalay Luca: A természettudomdnyos vizsgalati modszerek elvén alapuld feladatok a kémiaoktatdsban.
8 Co-ordinated Science program. http://www.csp.science.ubc.ca/?q=~csp/



Modulok és oraszamok a Politechnikum tantervében (2002) (A szdmok a téméra forditott Graszdmot jelentik.)

7. évfolyam 8. évfolyam 9. évfolyam 10. évfolyam  11. évfolyam  12. évfolyam
® Természet és e \/onzds és ® Mozg6 vildg 8  Valtozatok ® Rezgések és o Az evolicio
tudomany 8 taszitas 8 o Kis er6- szénre és hulldmok 12 mhelyében 15
® Méretek, vildgok, e Elektronikus maévészet 10 hidrogénre 16 ® Informdciés ® Magatartas,
rendszerek 6 vildg 15 o Munkdra fogott e Az élet technol6gidk 5 viselkedés,
o Allandésag és e Fény 10 energia 8 kémidja 22 o Afény 10 Iélek 14
véltozds 8 o Jelek, érzékelés, e A toltések  Energia e Az atommag 8 o Alkalmazko-
® Folyamatok, szabélyozds 8 vilaga 12 és élet 12, e Csillagunk, ddsi stratégidk
egyenstlyok 8 e Informdciés o Mikro- o Etelek, aNap 8 a kultdrak
* Mozgésok technol6gidk 8 elektronika 4 élelmiszer o (rkutatds 5 vilagaban 15
. és er6k 20 o Az életéshaldl e Atomok és kémia 7 o A szervezet e Fenntarthatd
° ® Gépek 6 elemei 20 molekuldk 10 ® A genetikai egyenstlya 12 fejlédés 20
.g ® Elemek és o Fémek 20 ® Részecskék informécio 20 ® Egészség, ® Anyag,
o vegyliletek 16 ® Anyagok a sokasdga, * Bioldgiai betegség 14 természet,
= * Nyersanyagok, gyakorlatban 8 halmazok 10 sokféleség 12 tudomany 10
energia- o Kémia a gazda-  ® HO és kdosz 5 ® Szaporodas
forrasok 6 sagban 8  Valtozo egyed-
© Halmazok, e Haztartasunk anyag 14 fejlédés 14
allapotok 16 és kornyezete 8 o Mikrobdk 8  Biotechnolo-
® Alggkér 8 o Az él6vildg o A nbvények gia 6
® Sejtek és birodalma és vilaga 10 o El6lények és
szovetek 14 orszagai 22 o Az dllatok kornyezetiik 22
® Az emberi o Téjak és életko- vilaga 12 o Erdei
test 14 z0sségek 20 iskola +20
* Mozgas, o A kék bolygé 8
biomechanika, e Vdrosi iskola
sport 6 +15
o Téapldlkozas,
|6gzés 12
Heti 4, Heti 3, Heti 3, (Osszesen (Osszesen (Osszesen
Osszesen 148 6ra  Osszesen 111 6ra  Gsszesen 111 ¢ra 131+20 ora 74 ¢ra 74 6ra

TERMESZETTUDOMANY KERETTANTERV (2008)

A Politechnikum korabbi fejlesztéseire alapozva 2008-ban az OKM megbizasabdl a munka-
csoport egységes természettudomany tantargyi kerettantervet készitett.® A tantervi koncep-
ciot a minisztérium altal felkért szakértdi csoport alkotta meg, a tanterv részletes kidolgozasa
soran biztositottuk a tantargyi, szakmai szervezetek betekintési és véleményezési lehetd-
ségét. Flggetlenul az egységes tanulasszervezéssel szembeni ellenérzésektdl, az integralt
tantervi modulok akar a tantargyi tanulasszervezés mellett is tanithatok lennének, szemléle-
tUkben pedig tUkrozik a pedagdgiai paradigmavaltast. A tanterv tanitésara ajanlott rendszer
az aktudlis (2008/09-es) draszamokat tartalmazza, ezeket vonja 6ssze. A Politechnikumban
ennél kevesebb és egyenletesebben elosztott idd all rendelkezésiinkre, ezért a modulokat
ehhez kell igazitanunk. Mas intézmények is felhasznalhatjak a tantervi modulok egyes elemeit
a helyi, integralt szemléletl szaktargyi tanterveik elkészitése soran.

9 Természettudomany kerettanterv. http://poli.hu/wp/2009/11/08/4521/



Bar a tanterv az el6z8ekben kifejtett koncepcid és alapelvek alapjan tortént, valéjaban

nem szakitottunk teljesen a diszciplinaris keretekkel. A tantervi tartalom tagoldsa a tudas

és képesseégterUletekre (TKT) vald felosztassal valdsult meg, igy a ,Jelenségek” a fizika, az

,Anyagok” a kémia, az ,Elet” a bioldgia tartalmait foglalja magaban. A tovabbi hdrom terdilet

kdzul az ,Alapok” a tovabbi tanulashoz sziikséges szemléletmodokat és készségeket épiti

fel, az ,Ember” és a ,Kornyezet” pedig a természettudomanyos muveltség legfontosabb

kontextusait jeleniti meg. A tudas és képességteriletek témakdrei a problémaalapu tanterv

jellegének megfeleléen a legfontosabb alapfogalmakat és elméleteket irjak le, de nem irnak

eld részletes tartalmi kdvetelményeket.

A kerettanterv attekintése

TKT

Alapok

Jelenségek

Anyagok

Elet

Ember

Kornyezet

Témakorok

Rendszerek
Valtozdsok
Feléplilés
Tudomédnytérténet
Kutatds és fejlesztés

Mozgas

Mozdulatlansdg — szerkezetek
Informdcid: hang, fény, elektromagneses
jelek Energia, h6

A toltések vildga

Avildgegyetem kutatésa

Anyagszerkezet
Valtozdsok
Kérnyezetlink anyagai
Testiink anyagai
Anyaghaszndlat

Sejtek
Szervezet
Kapcsolatok
Oréklgdés
Sokféleség
Evoltcio

Testlink és életm(ikddéseink
Szaporodas, fejl6dés

Tudat, képességek

Evoltcio

Egészség, életmod

Kérnyezeti rendszerek

Elet a kdrnyezetben

Kérnyezet- és természetvédelem
Mesterséges kornyezet
Kozmikus kornyezet

Tarsadalmi kérnyezet, kulturalis
antropoldgia

Célok, leiras

A tudasrendszer épitését a természettudomanyok kozos fogalmainak,
szemléletmddjanak értelmezésével és vizsgdlati modszereinek gya-
korldsaval alapozzuk meg. A két f6 témakdr a rendszerelméleti jellegi
alapozas, illetve a tudomédny és technika bemutatdsa.

Célja a kdrnyezetiinkben el6forduld jelenségek tanulmanyozasa,

a valtozasok és a folyamatok megértése, az okok feltardsa, problémdk
elemzése. Lényegében a fizika tantargyhoz kothetd problémakkal
foglalkozik.

Célja a kdrnyezetiinkben el6forduld, a testlinket felépitd anyagok meg-
ismerése, a vizsgalati és alkalmazasi készségek fejlesztése, illetve az
anyaghasznalattal kapcsolatos problémak elemzése.

Célja az élet fogalmanak, rendszerekbe és szintekbe szervezGdésé-
nek, valamint fejlédésének a vizsgalata. Szemléletmddjat az Alapok
moduljai is alakitjék (pl. a rendszer—kornyezet kapcsolat jelentésé-
gének kiemelése). Az egyed szintjén szoros kapcsolddasban dll az
Ember moduljaival. A Kdrnyezettel vald kapcsolddas a magasabb
szervezddeési szintek, a komplex kornyezeti rendszerek, 616 természeti
értékek tanulmanyozasat teszi lehet6ve.

Célja, hogy a didkok megismerjék testiik felépitését, szervezetiik
anyag- és energiaforgalmat, szabélyozé miikédését, az emberi egyed-
fejlédés szakaszait, kiemelve a serdiil6kor és a kamaszkor testi és lel-
ki valtozdsait. Kiemelt fejlesztési cél az egészségmegdrzés elésegitése
ismeretek nyujtasaval és képességek, attitlidok kialakitaséaval.

Célja a kdrnyezeti rendszerek komplex megismertetése és az emberi
tevékenységgel, a tarsadalmakkal vald kapcsolatanak elemzése.
Alapot ad az aktiv allampolgdrséagra valo neveléshez, elsegiti

a lokalis identitds er6sddését és a globdlis folyamatokkal kapcsolatos
érzékenység tovabbfejlddését. Tudatositja a természeti kbrnyezet-
hez kot6d6 egyéni és tarsadalmi feleldsség jelentdséget, elbsegiti

a kornyezetetikai kérdésekkel kapcsolatos érzékenység kialakuldsat,
fejl6dését.



Az OKNT-nek a természettudomanyos oktatas valsagardl szolo jelentését'© kbvetéen
(2009) Ujabb tantervfejlesztési palyazat zajlott le. Ennek egyik lIényegi szempontja a tanuldi
igényekhez igazodd human, altalanos és redl tantervi tipusok elkészitése volt. A palyazat
egyik nyerteseként a Nyugat-magyarorszagi Egyetem altal szervezett alkotdcsoport is készi-
tett tanterveket (Természettudomanyt mindenkinek cimmel), amelyek pedagdgiai alapjai ha-
sonldak a Természettudomany kerettanterv koncepciojahoz. Ebben a munkaban részt vettek
munkacsoportunk tanaraiis, akiknek a fejlesztés soran szerzett tapasztalatait hasznositottuk
sajat tantervink korrekcidiban is.

A TANULASI-TANITASI FOLYAMAT TENYEZOI

Az integralt szemléletl szaktargyi, illetve az egységes tantargyi keretben megvaldsitott ter-
mészettudomanyos oktatas nem all ellentétben egymassal, koncepcionalisan mindegyik az
Uj pedagogiai paradigmat kivanja megvaldsitani. A tanuldsszervezésben jelentkezé kuldnb-
ségek miatt alakult ki az a nézet, hogy az egységes tantargy nem megvaldsithatd, ehelyett
a tantargykdzi egyuttmuikodeéseket kell elésegiteni. A Politechnikum gyakorlataban egy évig
volt jelen a parhuzamos tantargyi szerkezet, ezt 1993-1dl felvaltotta az egységes természet-
ismeret tantargy. A valtast részben az egyeztetési nehézségek, részben pedig azok a peda-
gogiai problémak valtottak ki, amelyek a tanarok és a didkok kozétti taldlkozasok nem kell§
gyakorisagabdl és mélységébdl adodtak. Utdbbi jelenség (egy tanar sok diakot tanit, kevés
heti draszamban) ma is akadalya lehet pl. a személyre szabott differencidlasnak, vagy a fej-
leszt§ értékelés alkalmazasanak. A kialakitott modellek ma Iényegében az ,egy tanar — egy
osztaly” valtozatra szlkuUltek. Ehhez azonban a munkacsoport eltéré szakos tagjainak sok
éves egyUttmikddése, kdlcsdnds tanitasa/tanulasa vezetett el. A tananyagok, feladatok és
értékelési eszkdzok elkészitése lényegében szaktanari kézben maradt, de az érakon fonto-
sabba valé pedagdgiai munka hatékonyabb az egy tanaros modellben. A természetismeret
tantargyhoz kapcsolddo tantargyi fakultacids rendszerben (11-12. évfolyam) viszont a szak-
tandrok tanitanak.

A természettudomany tantargy akkor alkalmazhato sikeresen, ha a tandrok modszer-
tani felkészUltsége megfelel az Uj pedagdgiai elvarasoknak." Képesnek kell lennitik a koope-
rativ tanulas, a projektalapu tanulas, a differencialt tanulasszervezés megvaldsitasara, a se-
gité értékelés alkalmazasara és a digitalis eszkdzok, tananyagok hasznalatara. FelkészUltnek
kell lennilik a tanuldi kompetenciak fejlesztésének és értékelésének gyakorlati megvaldsi-
tasara. A tanitas soran fokozott szerepet kap a csoportmunka, amely az egyUttmikodési

10 http://www.nefmi.gov.hu/kozoktatas/tarsadalmi-kapcsolatok/oknt-kozlemenyei/orszagos-koznevelesi-090803-36
11 Az integralt természetismeret tantdrgy tanitdsa. OKI/Tudéstar/Pedagdgiai rendszerek fejlesztése, 2004.
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=kiadvany&kod=tanitas



készség magasabb szintjét kivanja meg. A kerettanterv helyi alkalmazasa hosszabb tavu
elézetes tervezést és naprakész felkészllést igényel. Mindezek a tanari kompetenciak kép-
zéssel, tovabbképzéssel és folyamatos dnképzéssel alakithatok ki.

A pedagdgiai paradigmavaltas egyik Iényegi eleme a tanulasrdl alkotott felfogas meg-
valtozasa. A konstruktivista elmélet szerint meghatarozd a tanuldk elézetes tudasa, illetve
a gazdag interakciokat, aktiv részvételt biztositd tanuldsi kérnyezet.> Az osztalyok tanitasa
soran ezek a célok tovabbi csoportokra bontassal érhetdk el. Leggyakrabban a heterogén
csoportszerkezet jellemzd, ebben a résztvevék kdzds tudasépitése folyik, kdzreadjak elkép-
zeléseiket, megosztjak tudasukat és a képességeik is kiegészitik egymast.’

A csoportmunkara alkalmas, illetve a csoportmunka altal biztositott kdrnyezet mellett
jelentés szerepe van az informaciokhoz vald hozzaférésnek, a tudasépitést és megosztast
lehetévé tevd eszkdzdknek. Az informacids tarsadalom technologiainak (IST) alkalmazasa
a tanulasi kérnyezet jéval hatékonyabb kialakitasat teszi lehetévé. A tanulas nem egy tan-
konyvbdl, hanem a valds és virtualis kornyezet 6sszes informacioforrasat felhasznalva torté-
nik. A tanulasi idd és a helyszin (mizeumok, Uzemek, természet) megvalasztasa szabadab-
ban térténhet.

A természetismeret tanulasa, kildndsen a projektalapu tanulds soran iskolankban
évek Ota jelentds szerepet kapnak a webalapu kollaborativ tanulast segité alkalmazasok.
Kezdetnek jol hasznalhatd az egyszerlbb kialakitasu FLE-3 program, késébb kivald cso-
portszervezd, megosztd és kommunikacios eszkdz (valds iddben is) a Synergeia web-board.
Ezeken a fellleteken a fejlesztd értékelés is hatékonyabb, mivel a tanuld megosztott mun-
kaihoz kapcsolddva lehet visszajelzéseket adni. Ma mar divatosabb és korszer(ibb a web-2
eszkoztara. llyen pl. a Wetpaint, a Google-csoportok vagy a Ning. Utdbbi kénnyen kezelhetd
és esztétikus felllete miatt kedvelt a diakok korében is.

A természettudomanyos tantargyak tanulasa nem képzelheté el tanuldi mérés, kisérle-
tezés nélkul. A szamitogépre kapcsolhatd mérdeszkdzok és adatfeldolgozd programok évek
ota rendelkezéslinkre allnak, ma mar a koltséguik is alacsonyabb. Az Ujabb innovativ techno-
l6giak fejlesztése olyan eszkdzoket is kinal, mint a terepre is vihetd, komplex mobil méréesz-
kozok. Ezekkel szamos kdrnyezeti paraméter vizsgalhatd, a didkok programozott méréseket
végezhetnek, és adataikat ugyanazon a készuléken dolgozhatjak fel. llyen eszkdzodket (Ecolog,
Multilog, Nova) hasznalunk az Erdei Iskola és a Varosi Iskola programjainkon is.

Az egyUttmUkodésen, egyéni felelésségvallalason alapuld csoportmunka valtozatos
tanuldsi modszerek alkalmazasat teszi lehetévé. A csoportok munkaja akkor hatékony, ha
mindenkinek van olyan 6nallo feladata, melyet csak 6 tud megoldani. A csapatok &ssztel-
jesitményében az egyéni értékelésnek dontd fontossaga van. A tanarok idénként tanuldkka,

12 Az integrdlt természetismeret tantdrgy hatékony tanuldsi kdrnyezete. OKI/Tudéstdr/Pedagdgiai rendszerek fejlesztése, 2004.
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=kiadvany&kod=tanulasi
13 Meyers, Jones: A sikeres csoportmunka feltételei. 1993.



a diakok tanarokka valnak. Minderre kiléndsen alkalmasak a kilénb6zé kooperativ tanulasi
technikak, mint példaul a szakért6i mozaik, a kooperativ vita, a feladatcsere, a beszélé ko-
rongok és még sorolhatnank. A tanuldk kommunikacios készségei, kritikai gondolkodasa
és tolerancidja jobban fejlédik, mint a hagyomanyos maodszereknél.

A projektalapu tanulas olyan osztalyokban és iskoldakban mikddik, ahol a tanulas el-
fogadott érték. A projektek tervezésének, elkészitésének, kilonbdzd tipusainak, értékelé-
sének gazdag szakirodalma van, ezért ennek ismertetésétd| eltekintlink.'® A késébbiekben
bemutatjuk néhany megvaldsult projektinket.

A csoportok tanuldi sokfélék, meglévd tudasukban, tanulasi stilusukban, szikségle-
teikben és szociokulturalis hatterlkben is klldnbdznek egymastdl. A kerettantervben meg-
fogalmazott problémak sokfélesége lehetdve teszi a tandr szamara, hogy azokbdl valogatva,
azokat megfeleléen kiegészitve személyre szabott tanulasi kdrnyezetet alakitson ki. A tdbb-
féle informacidforrason, a kutatas lehetéségén alapuld tanulas kedvez az eltéré intelligen-
ciatipusoknak, és modot ad az elmélyedésre. A differencialt fejlesztéshez nélkildzhetetlen
a pozitiv, 6sztdnzd tanulasi légkdr. Batoritani kell a tanuldk kezdeményezéseit, pl. a problé-
maleirasok, kutatd kérdések alapjan tovabbi kérdések megfogalmazasat.

A fejlesztd értékelés az oktatasi folyamat allandd kisérdje, visszajelzést ad a tanulo-
nak arrdl, hogy hol tart, mit tud mar, és milyen tovabbi tudasra kell szert tennie: ,A tanuldk
fejlédésének és tudasanak gyakori, interaktiv médon torténé értékelése, célia a tanulasi cé-
lok meghatarozasa és a tanitas azokhoz igazitasa.”'® Elengedhetetlen feltétel, hogy a didkok
legyenek tisztaban az elvarasokkal, az altaluk elérhetd fejlesztési célokkal, ismerjék azokat
a teljesitmény-6sszetevéket, kompetenciaelemeket, amelyek viszonylag jol elkllénithetdk és
értékelhetdk. A projektalapu tanulasszervezés a cél eléréséhez vezetd Ut nyitottsaga miatt fo-
kozottan igényli és a kdtetlen munkaformakkal lehetdveé teszi a segitd értékelés folyamatos al-
kalmazasat, amelynek jellemzdéit, technikait a tanaroknak alkalmazasi szinten ismernitk kell."”

A Politechnikum természetismeret munkacsoportja altal alkalmazott, tantargyfligget-
len kompetencidkra alapozott szdveges fejlesztd értékelés szempontrendszere a kdvetkezd:

14 Lésd példdul:
Arato Ferenc — Varga Aranka: Egyditt-tanuldk keézikdnyve. Educatio Tarsadalmi Szolgéltaté Kht., Budapest, 2008.
Kagan, Spencer: Kooperativ tanulds. Onkonet Kft., Budapest, 2010.
Vastagh Zoltan: Kooperativ pedagdgiai stratégidk az iskoldban. 1-1Il. JPTE, Pécs, 1999.

15 Dr. lliés Valér: A projektmddszerrdl réviden. www.nefmi.gov.hu/amieuropank/roviden.html
Hortobdgyi Katalin: Projekt kézikdnyv. ALTERN fiizetek 10. Iskolafejlesztési Alapitvany, Budapest, 2002.

16 Fejlesztd értékelés: A tanuldst fejleszté osztalytermi modszerek a kdzépfoku oktatéshan. OECD CERI, Orszagos Kdzoktatési Intézet, 2005.
http://www.ofi.hu/tudastar/fejleszto-ertekeles/fejleszto-ertekeles

17 Bacskay Bea — Léndrd Séndor — Rapos Néra — L. Riték Nora: Kooperativ tanulds. Oktatdsi programcsomag a pedagdgusképzeés szamdra.
Educatio Tarsadalmi Szolgaltaté Kht., Budapest, 2008.



Ertékelési teriiletek Szempontok

Anyanyelvi készségek, kommunikdcid o Jegyzetelés, flizetvezetés
o Szovegértés, szoveges feladatok megolddsa
® Szobeli kommunikacié a csoportmunkéban
* KiselGadés
o Szovegalkotds irdsban, dolgozatok nyelvi értéke
o Vitakészség, érvelés (9—10 évfolyamtol)

Gondolkodési készségek e |ogikus gondolkodas
o Elemzés, kovetkeztetés
o Osztalyozés, megkulonboztetés képessége
e Problémafelismerés
o Miiveletek mennyiségekkel
o (Osszefiiggések felismerése
 Problémamegoldés (9—10. évfolyamtol)

Ismeretek elsajdtitdsa és alkalmazdsa e Alapfogalmak ismerete
o A témakor atfogd modelljeinek ismerete
o [smeretek a tudomany miikodéséré!
e A tudomanyos eredmények tarsadalmi alkalmazasaval
0Osszefiigg6 kérdések ismerete
* Megfigyelés, kisérletezés képessége

Tanulasi készségek, modszerek o ErdekIGdés a tantdrgy és a tanult témak irant
o Figyelem a tanulas soran
o Munkafegyelem, utasitasok kovetése
o Szamitogép hasznalata az informdciészerzés, -feldolgozés, kommunikacid segitésére
e Tanorai felszerelés megléte, haszndlata
® Részvétel a csoportmunkaban
o Nem kotelezd feladatok vallaldsa
o Hazi feladatok elkészitése
e Tanulasi mddszerek tudatos alkalmazésa (9—10. évfolyamtél)
* Ondllo kezdeményezés, részvétel a csoportmunkaban (9—10. évfolyamtdl)
e Tanulasi projektekben vald részvétel (9—10. évfolyamtol)

Személyes, tarsas és kornyezeti o Onfejlesztés igénye
készségek o Figyelem és tlirelem mdsok irdnt a tandrai és tanéran kiviili tanuldsban
o Més emberek és csoportok helyzetének belatésa, elfogadésa
o A természeti kornyezet megdvasanak igénye
o Onismeret
o Onfejlesztés képessége (9—10. évfolyamtol)
o Személyes tettrekészség a kornyezeti problémak megoldasa érdekében (9—10. évfolyamtol)

Ertelemszer(ien mindig csak azokat a szempontokat kell figyelembe venni, amelyek
a tanulas adott idészakaban nyomon kovetheték.

Példaként kiragadjuk egy terllet néhany szempontjat, hogyan lehet a tanuld elért
eredményeit, szintjét jellemezni.



Teriilet Szempont Fejlddési jellemzd
Gondolkodasi Elemzési- ® Képes vagy egy adott témat, jelenséget a tanuldsi céloknak megfelelden elemekre
készségek értelmezési készség bontani és dsszefliggéseiben értelmezni.

® Csak segitséggel vagy képes a tanult témakor elemekre bontdsdra, az 6sszefliggések
felismerésére ravezethetd.

* Atanult témat, jelenséget nem vagy képes dndlldan elemekre bontani, az 6sszefiiggése-

ket segitséggel sem ismered fel.

Osztélyozas-  Felismered a dolgok, jelenségek hasonlésdgait és kiildnbségeit, képes vagy ezek alapjan
megklilonboztetés 6nalldan csoportokat alkotni és besoroldst végezni.
o Altaldban helyesen ismered fel a dolgok, jelenségek hasonléségait és kiilonbségeit,
a megadott csoportokba képes vagy besoroldst végezni.
* Még nehezen, gyakran tévesztve ismered fel a dolgok, jelenségek hasonldsdgait s k-
|6nbségeit, a megadott csoportokba is csak segitséggel vagy képes besoroldst végezni.

Logikus ® Képes vagy kovetni, 6ndlldan felismerni egy jelenség ok-okozati 6sszefliggéseit, gyakor-
gondolkodés lottan alkalmazod a kévetkeztetés és az altaldnositas miveleteit.
* Képes vagy kovetni, esetenként dnalléan felismerni egy jelenség ok-okozati 6sszefiiggeé-
seit, a kovetkeztetés és dltalanosités miiveleteit némi segitséggel képes vagy alkalmazni.
* Csak segitséggel vagy képes kovetni, 6ndlldan nem ismered fel egy jelenség ok-okozati
Osszefiiggéseit, a kovetkeztetés és éltalanositds miiveleteit nagy nehézségekkel
alkalmazod.

Problémafelismerés, e Képes vagy felismerni problémékat, ezek megoldasat dnalléan és csoportban egytittm-
megoldas kodve kidolgozni és végrehajtani.
o Csak segitséggel vagy képes a problémak felismerésére, de vannak a megoldast segitd
Gtleteid.
* Még nem vagy képes 6nélléan felismerni problémakat, 6nallé megoldasokat nem dolgo-
zol ki, de csoportban dolgozva részt veszel a megolddsban.

MEGVALOSULT PROJEKTEK

Haz és kérnyezete (tandrai projekt, 7. évfolyam — alapozd szakasz)

Cél: Rendszertervezeés, rendszer és kdrnyezet kapcsolat vizsgalata (anyag, energia, informa-
ci¢), mikddési szimulacio, hibakutatas

Gyakorlati tevékenység: haz (+kert) alaprajzanak szerkesztése; hazépités, makettkészités
Elemzés, szimulacio: rendszerm(ikddés, rendszer és kdrnyezet kapcsolata, szervezédési
szintek (pl. Lego-haz)

Fejlesztett kompetenciak: rendszerszemilélet, rendszerelemzési képesség (pl. hibakutatas),
természettudomanyos és mdszaki kompetencia, csoportmunkakészség

A sziget (szimulacios jaték, 8. évfolyam, Nyersanyagok, energiaforrasok)
Probléma:
e Milyen hatasok és kévetkezmények jelentkeznek egy véges 6koldgiai, gazdasagi
rendszer ndvekedése soran?
e Hogyan lehet felépiteni egy szlikségleteket kielégité technoldgiai rendszert?
e Mi korlatozza a ndvekedést, hogyan lehet fenntarthatd allapotot kialakitani?



Szabalyok:

A jatékot 4-5 f6s csapatok jatsszak

Minden sziget azonos teruletl

A sziget helyérdl a csapat szabadon dont

Az éghajlatot a hely figyelembevételével kell modellezni

A felszin a méretaranyok és a varhato technoldgiai szlikségletek figyelembevéte-
lével szabadon alakithatd

Az élgvilag a felszini és éghajlati viszonyokkal 6sszhangban tervezhet6

A csapatnak doéntenie kell a szUkségletekrdl

A szlkségletek kielégitése nem sértheti a modell kereteit

A technoldgidk rendszert alkotnak, amely a modell keretei kdzétt fejleszthetd

A népesség névekedése Utemezett, csak a rendszer eltartoképessége korlatozza
A modell katasztrofaérzékeny”

A gy6zelemhez a katasztrofak elkerlilése és a fenntarthatd allapot elérése szikséges

A jaték vezetése munkakartyakkal torténik, a tanar (Iépésenként) ellendrzi a modellek

helyességét.

Az emberi test — tandrai projekt (8. eévfolyam)

A projekt forrasa az EU Socrates programija keretében létrejott GRID projekt,'’® amely-

nek célja a természettudomanyos oktatas eurdpai szintl j6 gyakorlatainak 6sszegydijtése,

megosztasa azon politikaformaldk és az oktatas gyakorlatdban dolgozok szamara, akik ér-

deklédnek a természettudomanyok, valamint a matematika és a kilénb6z& technoldgiak

oktatasanak meguijitésa irant.
Célok:

A tanulok sajat testképének, dnértékelésének és dnelfogadasanak fejlesztése

Az emberi test szépségének felfedezése, értékelése

Az emberi test dbrazoldasanak és megismerésének kulturtdrténeti attekintése
Testlnk evolucios és egyedfejlédési eredetének attekintése

Az emberi test (és az emberi faj) sokféleségének bemutatasa, egységének elfo-
gadtatasa

Moddszerek:

Iranyitott csoportmunka elektronikus és nyomtatott tananyagok, feladatlapok
alapjan

Filmek megnézése, forrasként vald felhasznalasa

Onalld informacidkeresés interneten, konyvtarban, médidban

18 GRID (Growing Interest in the Development of Teaching Science). http://www.grid-network.eu/
Havas Péter : A természettudomanyi kompetencidkrdl €s a természettudomanyi oktatds kompetencia alapu fejlesztésérdl.
OFI/Tuddstar/Hazai fejlesztési iranyok. http://www.ofi.hu/tudastar/hazai-fejlesztesi/havas-peter



e Digitalis képek készitése és feldolgozasa
e Mérések elvégzése és az eredmények matematikai feldolgozasa
e \Vitatott kérdések megbeszélése, allaspontok kialakitdsa, bemutatasa

Varosi Iskola (tandran és iskolan kivili komplex projekt, 8. évfolyam)
Forras: Teleptilési Okoldgiai Projekt,® SDT digitdlis tananyag
A projekt keretén belll megvaldsult programok:

I. Hazak, utcak, terek: épitett és természeti elemek a lakdkdrnyezetiinkben

Ismertetd: Az id6ben és térben fejl6dd varos rétegrdl rétegre ndvekszik, a mult, jelen
és jovéidd itt a hazak formanyelvében él. Az ember a természetbdl koltdzott be a maga
épitette varosokba de a kdrengetegben is ragaszkodik a ndvények és allatok kdzelségéhez.
Hogyan szolgélja az épitett kdrnyezet a lakéit, hogyan teremtheté meg a varosi ember és

a természet harmonikus egyuttélése?

1. nap: Ferencvaros (vizsgalati teriilet: Ferenc korit, Ull6i ut, Haller at, Mester utca)

I1d6 Hely

9.00-10.30 IX. ker.
Polgarmesteri Hivatal

10.45-12.15 e Mester utca
* Ferenc tér
o Uligi at

13.30-15.00  Vizsgalati teriilet

15.15-16.15 Orczy kert

16.15-16.45 Orczy kert

Téma

Ferencvdros épitészeti Griksége,
rehabilitdcios programja

© Régi és Uj varos

® Régi bérhdzak, Uj Epiiletek,
kdzépliletek

® Beépitési modok, vdrosepitészet,
épliletfizika.

® Ember €s kdmyezet
* Emberi tevékenységek, él6vildg és
ember, kérnyezeti fizika, klima, por

Egy varosi kozpark

Napi zdrds

Tevékenység

El6adés, beszélgetés, jegyzetelés,
térképkeészités

Munkalap, rajzolds, mérés,
fényképezés, videdzas

KérdGives kikérdezés utcan
és Uzletekben
Megfigyelések

o Novény- és dllatfajok hatdrozdsa,
fajlista, rajzolas, fényképezés

o Talaj-, levegémindség-vizsgélat
Interjuk, beszélgetések

Megbeszélés, jegyzetek
kiegészitése, rendezése

19 Telepiilési Okologiai Projekt SDT digitalis tananyag. http://sdt.sulinet.hu/search/?search=true&tab=adv&data:dc:keyword=Telep%c
3%bcl%c3%a9si%20%c3%96kol%Cc3%b3giai%20Projekt&searchmethod=QuickComplexSearch&cid=a4289d1c-b2b7-4cea-9cf6-

h240489a2ad)



2. nap: Panellakotelep

1d6 Hely Téma Tevékenység
9.00-10.30 Wekerle, Panndnia Ut o Az emberléptékdi lakételep o Kisel6adds, beszélgetés, megfigye-
o A Wekerle torténete, épitészeti |ések, rajzolds, térképkészités
Jjellegzetességei, lakdi o Fényképezés, vide6zds
10.45-12.15  Kds Karoly tér A telep természeti komyezete, Munkalap, mérések, hatarozasok,
éldvildga fajlista, talajvizsgdlat, interjik
13.30-16.15 @ K@bdnya Kispest, o A panellakételep Elgadas,
* Havanna lakételep ® Hdzak, beépitési madok, parkositds, rajzolds,
o Szervét Mihdly tér kdmyezet €s €letmindség térképkeészités
16.15-16.45  Szép Ernd sétany El6helyek, éI6Iények a panelek kozott El6helyek a panelszikidkon
Megfigyelések, munkalap
16.15-16.45 Napi zdrds Jegyzetek kiegészitése, megheszélése

3. nap: Kertvaros, Népliget

1dé Hely Téma Tevékenység
9.30-11.00 Szent Imre kertvaros A csaladi hazas lakokornyezet Térképkeészités, interjuk, fényképezés,
videdzds, rajzolds
11.15-12.45 Hargita tér A kertvdros mint él6hely * Talaj-, levegéminGség-vizsgalat,
hatdrozds, fajlista
* Magdnkertek megfigyelése,
riportkészités
13.45-15.45  Népliget . Anagyméretﬁ varosi park Térképkeészités, kdrnyezeti mindség
o Eletkozdsség szerkezete és miikodése.  vizsgélata, fajlista készitése
® Az emberi tevékenység és hatdsai.
16.00-7.00 Politechnikum o (sszegzés Adatok cseréje, videoanyagok atnézése,

® Az eredmények kdzzétetelének
elkészitése

poszterkészités

Il. Kint is vagyok, bent is vagyok: zé/d tertiletek kérnyezetiinkben

Ismerteté: Ha korUinézink kdzvetlen kérnyezetlnkben, lathatjuk, hogy egyre na-

gyobb a forgalom, egyre zsufoltabb a kbzlekedés, nagyon kevés a zdldterlilet, mivel egyre
nagyobb terlleteket épitenek be. Pedig a parkok jelentds szerepet jatszanak a varos klimaja-
ban, az emberek, az dllatok és a ndvények életében. A varosi sivar kdrnyezetet alaposabban
megvizsgalva, sok érdekes él6helyet, sokszinlséget tapasztalunk. Az ember teret vesz el
a természettdl, de ha szlikds formaban is, lehetéséget nyujt a névényeknek és allatoknak
a tulélésre. Varosunkban rohamosan szaporodnak az épitkezések, egyre nagyobb a forga-
lom, barhova is megylnk. Ezek kdvetkeztében, sajnos, lecstkkennek a zoldterlletek. Pedig
a parkok jelentds szerepet jatszanak a varos klimajaban, az emberek életében; allatok és
névények otthona lehet. Egyedi élettér, egyedi kdrnyezettel. Mégis, miért mas, mint egy va-
roson kivili erdd?



1. nap: Népliget — egy varosi park mindennapjai

1d6

9.30-10.00

10.00-12.30

13.30-14.00

14.00-14.30

14.30-15.00
15.00-15.30

15.30-16.00

Hely

Népliget

Népliget

Népliget

Népliget

Népliget
Népliget

Népliget

Téma

Ismerkedés a teriilettel

Milyen novények élnek a parkban: 6shonos
és idegen fajok ardnya

Ldthat6 allatok: rovarok a parkban
Bokrok, fakérgek, virdgdgyasok életkdzosségei

Mit rejt az avar?

Egészséges és beteg fak
A porszennyezGdés vizsgdlata

Napi zdras

Tevékenység

Térképkészités — novények (fak, bokrok),
targyak (padok, szemetesek) elhelyezkedé-
se; rendezettség

Megvizsgaljuk egy 30 x 30 méteres tertileten
a fds szdrli — cserje — és a lagyszaru fajok
eloszlasat. Meghatérozzuk, milyen névényfa-
jok élnek ezen a ter(ileten

Megfigyelés: milyen allatok élnek itt?
Megfigyelés: a parkban milyen mennyiség-
ben talalhaté avar, dsszetétele, allaga
Térképkeészités, fajlista készitése

Munkalap feldolgozdsa

Osszegzés, jegyzetek rendezése, atnézése,
vélemények, éimények dsszegy(ijtése

2. nap: Obudai sziget

1d6

9.30-10.30

10.30-12.30

14.00-15.30

15.30-16.00

Hely

o Arpad-hid budai
h\’dfé, rakpart

® Obudai-sziget

Obudai sziget

Obudai sziget

Obudai sziget

Téma

 \arosi szennyezés: porszennyezes, lég-
szennyezés, hangszennyezés

® Ozon-, UVB-mérés

A varosi szdrazsag: a zoldtertilet és a beton
ardnya és a lefolyasi viszonyok

Fajgazdagsdg, védett fajok, lathatd dllatok

Napi zards

3. nap: Gotés-to, Roka-hegyi felhagyott kdfejto

Tevékenység

Megfigyelések, el6adas, munkalap
feldolgozésa

Megfigyelések, munkalap feldolgozasa,
térképkeészités

Megfigyelések, hatdrozas, fajlista készitése

(Osszegzés, jegyzetek rendezése, vélemé-
nyek, élmények 6sszegydijtése

1d6

9.30-11.30

12.00-12.30

14.00-16.30

16.30-17.00

Hely

Gétés-to

A Roka-hegy kornyéke

Roka-hegyi
felhagyott kéfejté

Téma

 T6 a lakdtelep kdzepén
o |smerkedés az él6vildggal
o UVB-mérés, porszennyezettség mérése

A Roka-hegy beépitett és természetes
kérnyezetének dsszehasonlitdsa

o Ismerkedés a kornyékkel: a kérnyék
zoldter(ileteinek bejelolése.
o [smerkedés a novényvildggal:
— biodiverzitas
— Gshonos és idegen fajok ardnya

Napi zaras

Tevékenység

Munkalap, hatérozas, fajlista készitése,
térképkeészités, megfigyelések

Séta a Roka-hegyre, jegyzetelés
Megfigyelések, munkalap, térképkészités,

hatdrozas, fajlista

(Osszegzés, jegyzetek rendezése, atnézése,
vélemények, éimények dsszegy(ijtése



lll. A szlirke Dunatdl a kék Dunaig

Ismertetd: Az ivoviz mindennapi tarsunk, de vajon honnan érkezik és mit érdemes

tudni Budapest gyogy- és asvanyvizeirdl? Mit kezdlnk a vizzel a haztartasban, és mit kezd

vele egy budapesti szennyviztisztité? Miként figyellink oda a Duna élévilagara, odafigyel-

nek-e a folydra az 6nkormanyzatok, és mit sz6l ehhez az utca embere?

1. nap: Ivoviz (itvonal: Szt. Gellért tér — Romai part)

[+[1 Hely Téma

9.30-10.30 Gellérthegy Duna és torténelem, a dunai hidak
10.30-11.30  Rudas gydgyfiirdé Asvanyvizek és firdsk Budapesten
12.00-13.00  Sanc utca Ldtogatds a gellérthegyi viztarozéban
15.45-16.30  Margitsziget Poszterek készitése

16.30-17.00  Margitsziget Napi zdras

2. nap: Szennyviz (utvonal: Pesterzsébet — Soroksari Duna-ag)

Tevékenység

Kiseldadas + munkalap

El6adds + munkalap

Vezetés — megfigyelés, jegyzetelés
Szovegalkotas, tervezés

Jegyzetek dtnézése

1d6 Hely Téma
10.00-12.00  FCSM Rt. telepe Ldtogatds a Dél-Pesti szennyviztisztitdban
13.45-15.45 e Molnar sziget, . A vizminGség vizsgalata
 Soroksari Duna-ag o El6lények a vizekben
15.45-16.30 Vizek az irodalomban
16.30-17.00 ® Kérddiv tervezése masnapra

o Napi zdrds

Tevékenység
Vezetés + munkalap

® Gyorstesztek + munkalap
© Mikroszkép + munkalap

(Kis)el6adds, versolvasds

Jegyzetek dtnézése

3. nap: Vizgazdalkodas

1dé Hely Téma
10.00-11.00  Soroksér, H8stk tere Ldtogatds a XXIll. keriileti (Soroksdr)
Onkormanyzatnal
11.00-12.00  Soroksér, Hosok tere Az EU és a vizgazdalkodds
A Duna mint kdzlekedési Utvonal
12.00-13.45  Soroksar Kozvéleménykutatds a vizrél, a Dundrol 1.
13.45-16.30  Europark Kdzvélemény kutatds a vizr6l, a Dundrol 2.
15.00-17.00  Politechnikum A kérd6iv feldolgozasa, poszterkészités

IV. A ,barna évezetektSl” a miikédé ipar telepekig

Tevékenység

Vezetés + munkalap

Beszélgetés

Ismertetd: A varosi életvitel megvaltozasa a belsd ipartelepek megszintetését, atala-

kitasat tette lehetévé. Az elsd nap megvizsgalunk egy atalakitott ipari terlletet és kornyezetét.

A masodik és harmadik nap biciklire pattanunk és bejarunk egy részlegesen bezart ipari

terlletet, illetve egy miikodd gyarat.



1. nap: Millenaris Park (itvonal: Moszkva tér — Millenaris park)

1d6 Hely Téma Tevékenység
9.30-16.30 Millendris Park © Torténeti el6zmények o Kisel6adas + munkalap
o nterjlk, el6adas © Térképkészités
© Napi zérds * Munkalap

* Interjlk, megfigyelések
* Megbeszélgs, jegyzetek készitése

2. nap: Budafoki Papirgyar (atvonal: LAgymanyosi hid kerékpar ut — Budafok)

1d6 Hely Téma Mi térténik
10.00-12.00 Budafok Duna-part Budafok Papirgyar és kérnyéke Munkalap, megfigyelések
12.00-13.00 A régi papirgyar terliletén miikodd Vezetés + eldadds ElGadds, interju

bdldzé tizem
14.00-15.15 Budafok Duna-part Ujrahasznolsité lizem Munkalap, kisel6adds

Laktanya, Onkormanyzat Interjuk

15.15-16.00 Budafok Duna-part Interjak, beszélgetések
16.00-16.30 Budafok OMV kut Napi zarés Atnézziik a jegyzeteket

3. nap: Lagymanyosi Iparteriilet (itvonal: Lagymanyosi hid — Budafoki tit)

1d6 Hely Téma Tevékenység
9.00 Utazés biciklivel
10.00-12.00 Budafoki (t eleje, Duna-part Ldgymanyosi ipartelep €s kdrmyéke Térkép, munkalap, megfigyelések
12.00-13.00 Gyér vagy Erém( Vezetés + eldadds El6adas, interju
14.00-15.00 XI. ker. Onkormanyzat, Westel, Qolgozék, ott lakok Munkalap, interju
Uzemek Onkorméanyzat Interjuk
15.00-16.30 Duna-part Napi zarés, konkluzid, teenddk Jegyzetek, 6sszkép

V. Z6ld és szirke

Ismertetd: A természetes erddk és rétek névényzete és dllatvildga gazdagabb, valto-
zatosabb, mint a varosi parkoké és kdzteruleteké. Az ebbdl adddd massag azonban kuldn-
legesség is. Milyen élélényeket figyelhetlink meg varosi kérnyezetlinkben? Milyen élélények
bujnak meg a résekben, odukban, melyek képesek meghdditani a szlrkeséget és kik nem?
Mi a szerepe a varost 6vezd zold gylrldnek? Mi az, ami megbontja a szlrkeséget? Mire elég
ez és mire nem? Megannyi kérdés, melyre megprébalunk valaszt keresnil



1. nap: Sziirkészold — kertvarosi parkok, kozteriiletek éldvilaga

1dé

9:30-11:00

11:156-12:45

13:45-14:45

14:45-16:15

16:15-17:00

Hely

Szt. Adalbert tér és
a kornyez6 utcék

Ua.

Sas-hegy kornyéke

Sas-hegy TVT

Sas-hegy alja

Téma

Ismerkedés a ndvényvilaggal, a kérnyék zold
tertileteinek bejel6lése, ismerkedés a kérnyékkel
® biodiverzitas

e §shonos és idegen fajok ardnya

Varoslakd paranyok

o rések, repedések faundja

e rovarok a parkban

® bokrok, fakérgek, virdagagyasok
életkdzosségei

A Sas-hegy beépitett és természetes kérnyezetének
felszines 6sszehasonlitdsa

A Budai Sas-hegy Természetvédelmi Teriilet
meglatogatésa

Napi zdras

2. nap: Zoldon sziirke — varosi szennyezodés, taj és kornyezet

Tevékenység

Térképezés, megfigyelések, munka-
lap, hatérozas

Megfigyelés, munkalap, hatdrozés

Séta a Sas-hegyre, jegyzetelés

Vezetés, el6adds, jegyzetelés

Jegyzetek atnézése, vélemények,
élmények 6sszegy(ijtése, 0sszegzés

1dé

9:30-11:00

11:16-12:45

13:45-15:00

15:15-16:30

16:30-17:00

Hely

Szt. Adalbert tér és
a kornyez6 utcék

Ua.

Orddg-orom és
kornyéke

Ua.

Ua.

Téma

Varosi szennyezés

® porszennyzés

o vdrosi htobblet

® varosi szdrazsdg: beton és a zldteriilet aranya,
a talaj vastagséga, lefolyasi viszonyok

® |égszennyezés

* hangszennyezés

e 0rém-" és ,banat-" térképek

Interju a kérnyéken élékkel
o \/izellatas, locsolds, parkrendezés —
szokasok, megoldésok
® Hazam és kornyéke (,Az én hazam
az én varam és a tébbi nem érdekel?”)
* Helyi boltosok: dru- és szemétszallités

Varosi szennyezés az erdd gy(ir(i kozvetlen kozelében
® porszennyzés
o vdrosi htobblet
 varosi szarazsag: beton és a zoldter(let ardnya,
a talaj vastagsdga, lefolyasi viszonyok
* |égszennyezés
 hangszennyezés
e 0rém-" és ,banat-" térképek
e 9sszehasonlitas az el6z6 terilettel

Interju a kdrnyéken él6kkel
o \/izellatas, locsolds, parkrendezés —
szokasok, megoldasok
® Hazam és kornyéke (,Az én hazam
az én véaram és a tébbi nem érdekel?”)
Helyi boltosok: aru- és szemétszallités

Napi zdras

Mi térténik?

Vizsgdlatok, mérések, munkalap

Kérddivek készitése, interjuk,
kérdések, jegyzetelés

Vizsgalatok, mérések, munkalap

Interjuk, kérdések, jegyzetelés

Jegyzetek dtnézése, vélemények,
élmények 6sszegy(jtése, dsszegzés



3. nap: Csak a zoldben — a varost évezo erddk éldvilaga, kornyezeti allapota

1d6

9:30-15.00

15:15-16:30

16:30-17:00

Hely Téma Tevékenység
Irhds drok Ismerkedés a novényvilaggal Vizsgalatok, mérések,
o biodiverzitas munkalap, hatérozas,
o ¢shonos és idegen fajok ardnya (esetleg) interjuk,
o dllatvildg az avarban és a patakmederben jegyzetelés

Varosi szennyezés az erdében,

a Budai TK terlletén

® porszennyezés

e varosi htobblet, varosi szarazsag: beton és
a zoldteriilet aranya, a talaj vastagséga, lefolyasi
viszonyok

* |égszennyezés, hangszennyezés

e 0rém-" és ,banat-" térképek

e §sszehasonlitas az el6z6 teriletekkel

Hazak és emberek az erdében

o épitkezés és tdjvédelem

Csendes tisztds valahol az Az élmények és az ismeretek 6sszegzése Plakatkeészités, rajzolds,
Irhas arok kornyékén szveges és rajzos formaban esszé és fogalmazas irasa
Ua. Napi zaras Jegyzetek dtnézése,

vélemények, éimények
Osszegylijtése, 0sszegzés

Elektronikus vilag (tandrai projekt, 10. évfolyam)
Id6tartam: kb. 3 hét
Csoportalakitas: 4-5 f6s, szabad

Bemutatas: poszterek, kisel6adas, kiallitas

Témak, csoportok:

Erémlvek, energiaforrasok
Szdrakoztatd elektronika
Elektromos jatékok

Autd, jarmdelektronika
Haztartasi gépek

A projekt az elektromossag témakdr nyitasaként révidebb idétartamban motivacio-

épitd lehet. A témakdr alapismereteinek megtanulasat kdvetéen a tudas mas kontextusban

valé alkalmazasat, a természettudomanyos miveltség épitését szolgalhatja. A témakdrok

megvalasztasa a nemek és az érdekl6dés szerinti adaptivitast segiti eld.

A projektfolyamat vazlata

I. Indit6 szakasz
Célok:

a témakdr tanuldsi folyamatanak tervezése és beinditasa (PBL-mddszer alkalma-
zasa, kognitiv kompetenciak fejlesztése)

a munka tartalmi feltdltése, tematikai felosztasa (Természettudomanyos muveltség
alkalmazasa)



e csoportok kdzoétti és csoporton bellli munkamegosztas tervezése (Szocialis kom-
petenciak fejlesztése)
e termék (tudasmegosztas) tervezése (Kommunikacios kompetenciak fejlesztése)

Il. Kidolgoz6 szakasz

A tanuldi munka kerete:

e akiadott problémakér dossziék,

e megtervezett és elvégzett kisérletek és mérések,

e Kkérddivek feldolgozasa,

e gsagjat gylijtést anyagok,

e az elkészitendd termék jellemzéi

e problématerlletek kdzotti hidak, csoportok egyuttmUikodése (szakértdi mozaik)

e tanari segités

e sajat munka dokumentélasa (mérési adatok, kutatasi naplo, fényképtar)

A csoportok a keretek kozétt tartalmi és idébeli szempontbdl is dnalldéan dolgoznak.
A csoporttagok az egylittmikodés kialakitott keretei kdzott szintén dnalléan dolgoznak (pl.
otthoni kutatés, informaciégyjtés, témafeldolgozas).

ll. Bemutato, értékelé szakasz

A csoportok a kuloénbdzd problématertleteken végzett munka eredmeényeit megoszt-
jak egymas kozott. A tanulasi folyamat ezzel valik teliessé, igy kapnak tagabb képet a tanulok
a témakorbe sorolt problémakral.

Tervezett kommunikacios eszkdzok:

1. Poszter (képek, kisebb szévegmozaikok)

2. El6adas (kb. 15 perc, a poszter és sajat munka dokumentumai alapjan)

3. Szbveges (nyomtatott) vazlat (A vizsgalt probléma révid leirdasa, fogalmi térképe,

Kutatd Kérdések és valaszok, a munka dokumentumai)



Problémateriiletek (csoporttémakdrok)

I. Mobiltelefon

Probléma,
Kutaté kérdések

Lehet-e valamilyen hatésa
a szervezetre a mobiltelefon
haszndlatanak?

Milyen sugdrzast bocsatanak ki
a mobiltelefonok?

Milyen sugarzés érkezik a Nap-
bdl? (van-e kapcsolata a mobil-
telefonalési lehetdségekkel?)

Milyen sugdrzasi jellemzGi
vannak a lampaknak,
hdsugarzoknak?

Tények, adatok,
osszefliggések

* Mobiltelefon adételjesitmény

o Aldllomds adételjesitmény

o Telefondlasi szokdsok,
beszélgetés id6tartamok

o Elektromagneses spektrum

A Nap sugérzasi spektruma
(elektromdgneses és részecs-
kesugarzas)

Lathato és infravéros fény

Kutatas, kisérlet,
mérés

© Kimend teljesitmény,
héhatés mérése
o Tipusleirasok

o Mikrohullam
jellemz6i, energidja

® Agyszovet
Osszetétele

* Napmegfigyelés
* Naptevékenység
kutatasa

Fényforrasok hé-
és fénykibocsétasi
ardnydnak mérése

Kapcsolat mas
csoportokkal

Konyha (mikrohulldm)

El6lények
(sejtek, szovetek)

Fold (globalis
felmelegedés)

Epillet (vildgitas, f(ités)

Feladatok

® Mérés

© Kérddiv-
szerkesztés,
-kitoltetés,
-értékelés

Informacio-
gylijtés

Mérés

Probléma, Tények, adatok, Kutatas, kisérlet, Kapcsolat mas Feladatok
Kutato kérdések osszefliggések mérés csoportokkal
Hogyan befolyésolja az * Ruhaanyagok, szinek, * Anyagmintak El6lények o (Jsszehasonlité
0Itdzkodés, a ruhdzat ruhdzat szerkezete gytijtése kisérletek, mérések
a testhmérsékletet, (réteges)  Osszehasonlito (fehér és fekete ruha
héérzetet?  Energiadtadasi modok }gisérletek + infraldmpa)
(éramlds, sugdrzas) o Oltdzet szerkezetek o Kisérlet
® Paradteresztés o Testh6mérséklet
® Bér felépitése és ® Pdratartalom
mUikodése  Pérolgds h(it6 hatdsa
Milyen torténeti el6zményei  Kiilonbdz6 korok ruhdi Torténeti adatok, Mivészet Képgydjtemény
vannak az 6ltézkddésnek (anyagok, szinek) képek
(hideg elleni védelem)?
Milyen killénleges ruhéza- e \{édéruha Védbkesztyd Epiilet Mérés
tok vannak (pl. védéruha)? e Urruha szigetelGképessége (hdszigeteld anyagok)
e Sportruhdzat
Hogyan alkalmazkodik Kérd6iv KérdGivszerkesztés,

6Itozkddeéstink az id6ja-
rashoz?

Hogyan 0ltézkodnek mas
éghajlaton él6 emberek?

Informdci6gydijtés

-kitoltetés, -értékelés



Il Epiiletek

Probléma,
Kutaté kérdések

Hogyan alakithatd
gazdaségosan

a lakdépliletek fiitése,
hitése?

Milyen anyagokat al-
kalmaznak az épiiletek
hdszigetelésére?

Milyen természetes
épitészeti megolddsok
lehetségesek?

Tények, adatok,
osszefiiggések

e Az energiafajtak atalakitdsa

e Energiadtadds mddjai

o F(itési mddok

* Epilletek hétechnikai
jellemz6i

e, 76ld kartya”

o Fiitési koltségek

e | égkondiciondlas

o Hatbocsatasi tényezd
o Anyagszerkezet (levegdcellak)
hatésa

e Z6ld teté

¢ Naphdz

o Természetes technoldgidk
(arnyékolas, szell6ztetés,
parasités)

Kutatas, kisérlet,
mérés

. EUte’si energia, koltség
e Arnyékoldsi megolddsok
Osszehasonlitdsa

® Szigetel§ anyagok dssze-
hasonlitd mérése

* Hdcsapda, hdtehetetlenség
vizsgalata

© Albedd mérés,
dsszehasonlitds
(fekete-fehér anyag)

Kapcsolat mas
csoportokkal

Fold (geotermikus

energia, napenergia,

szélenergia)

Ruha (anyagok)

Fold (liveghédzhatés)

Feladatok

KérdGivszerkesz-

tés, -kitoltetés,

-értékelés

Mérés (EcolLog)

Kisérlet

IV. Elélények

Probléma, Kutato
kérdések

Hogyan alkalmazkodnak
az él6lények a kiilonbozé
hémérsékletekhez?

Milyen hatassal van a h§
az 66 anyagra, sejtekre?

Hogyan vegytik tekintetbe
a hdzi- vagy a hobbidllatok
tartdsaban a hémérsékleti
tényez6ket?

Tények, adatok,
osszefliggések

o VV4ltozo és allandd testhémér-

séklet( allatok

® Heeloszlas a testen belll

e Hideg és meleg égovi allatok
0sszehasonlitasa (alkalmaz-
kodési példak)

o Novények termeszthetdsége
és a h6osszeg dsszefliggése

o Extremofil él6lények, él6he-
lyek (élet mds égitesteken?)

o Fehérje denaturécio
© Hdsokk fehérjék

Akvariumi hal, gyik, kigyo,
madar tartasi kortiiményei

Kutatas, kisérlet,
mérés

o Novények hajtatasa
eltér6 hémérsékletd
helyeken

® Hémérsékletmérés
az emberi testen és
a végtagokon

* Elesztok miikodé-
sének hémérséklet-
fliggése

* Kisdllatszakuzlet
o Allatkert
o Kérd6iv

Kapcsolat mas
csoportokkal

Fold (éghajlati dvek)

Konyha (tésztasiités)

Fold (6l6helyek)

Feladatok

o Kisérlet

© Termoviziés felvé-
telek elemzése

® Mérés

Kisérlet

o Allatkerti kutatas
© Kérddivszerkesz-
tés, -kitoltetés,

-értékelés



Probléma,
Kutaté kérdések

Milyen hatdssal van
a hd (fozés, siités) az
€16 anyagra, sejtekre?

Tények, adatok,
osszefiiggések

e Olvaddspont, forrdspont
adatok
o Fehérje denaturécio

e Oldhatésdg (emészthetd-
ség) hidegen és hokezelve
(keményitd)

Milyen hatdssal van
a hiités, fagyasztéas az
€16 anyagra, sejtekre?

Milyen melegit6
eszkozoket hasznalunk
a konyhaban?

Hiitési hémérsékletek, eltartha-
tosdgi adatok

o Mikrosiitd frekvencia, teljesit-
mény adatok
o Mikrohulldm hatdsa kulénféle

anyagokra

o Gaztlizhely fogyasztasa,
teljesitménye

o Villanyt(izhely fogyasztasa,
teljesitménye

e Energiadrak 6sszehasonlitdsa

Probléma, Kutaté
kérdések

Milyen hatasa lehet a globalis
éghajlatvaltozdsnak?

Honnan és hogyan kapja
a Fold a h6energiat? Miért
ennyi a Fold atlagh6mér-
séklete?

Hogyan fiigg 0ssze az egyéni
életmddunk és a globalis
éghajlatvaltozds jelensége?

Hogyan lehet hasznositani
a Fold bels6 héjét?

Tények, adatok,
osszefliggések

¢ Hotagulds jelensége,
6cednok hétaguldsa,
vizszintemelkedés, érviz

 Olvadas (energiaigény)

¢ Infravords sugérzas

o (lveghdzhatds

 Helyiink a Naprendszer-
ben, szomszéd bolygok

Fosszilis tiizel6anyagok

energiahatékonysag

Geotermikus energia
hészivattyl

Kutatas, kisérlet,
mérés

o Mikrdzott, sitében kezelt,
grillezett élelmiszer

o Kiils6- bels6 hémérsékleti
eloszldsdnak mérése

o Mikrdzott élelmiszer szveti
szerkezetének mikroszko-
pos vizsgdlata

o Tej hokezelése

o Fehérje denaturélds

o Hiit6szekrény hémérsékleti
z6ndk mérése

o Hiit6keverék (sozott jég)
készitése

Kérd6iv
Informaci6gydijtés

Kutatas, kisérlet,
mérés

o (lveghdzmodell
¢ Anyagok hétaguldsa

o Napallandé mérése

* Nap megfigyelése

e C0? szint 8sszehasonlitd
mérése (levegd — fiistgdz)

Kérd6iv

Hdszivattydval f(it6tt épiilet
meglatogatasa

Kapcsolat mas
csoportokkal

El6lények

El6lények
(hidegtdirés)

Mobil (mikrohulldm)

Kapcsolat mas
csoportokkal

Epilet (szilard anya-
gok hétagulasa)

Mobil (sugarzésok)

Epillet (f(ités)

Feladatok

o Kisérlet
(tervezés)
® Mérés

Mérés, kisérlet

Kérd6iv-
szerkesztés,
-kitoltetés,
-értékelés

Feladatok

Kisérlet, mérés

o Kisérlet-
megfigyelés

o Informacio-
gyijtés

Kérd6ivszerkesz-
tés, -kitoltetés,
-értékelés



Elemek és 6selemek (tandrai projekt, 9. évfolyam)

Kapcsolddas: Egy korabbi, tdbb éves nemzetkdzi Comenius-projekthez kapcsolddik.

Id&tartam: 5-6 hét (15-18 tandra)

Ismeretek: Az anyagok tulajdonsagai, technoldgiai felhasznalasuk, kérnyezeti, egész-
ségtani jelentéséglk. A kémiai elemek és gyakoribb (szervetlen) vegylleteik jellemzése. A ké-
miai valtozasok mélyebb megértése.

Fejlesztett kompetenciak: A kereszttantervi kompetenciateriletek fejlesztése (kom-
munikacids, modszertani, intellektualis, személyes és tarsas).

Téma: A Fold, a Levegd, a Viz, a TUz (energia, energiavaltozasok, égés).

Az anyagok tulajdonsagai, felhasznalasuk, jelentéséguk.

A kémiai elemek és gyakoribb (szervetlen) vegylleteik kutatasa.

Elézetes ismeretek: Természettudomanyos alapfogalmak és eljarasok (7. évf. alapo-
zas), elemek és vegylletek (7. osztaly), atomszerkezet, elemek, kémiai kotés (9. évf.).

Csoportalakitas: 4-5 f6s csoportok, heterogén, iranyitott csoportalakitas tudasszint,
képességek és munkamoral alapjan

Szerepek: Szervezd, szakért6, szertaros, adatmester, szovivé

Kommunikacio: Szobeli és web-board (Synergeia)

Ora Szakasz Tevékenység Problémakezelés

Témamegnyitds, motivalds, célok kitlizése
Alapprobléma felvazolédsa
Témafelosztds, csoporttémak

1-3 El6készitd
Csoportok megalakitésa, szerepek, Synergeia
Munkaszervezés
Terméktipusok és projektértékelés kialakitdsa
Otletgy(ijtés
Részproblémadk dllitdsa
4-6 Kutato Kutatd Kérdések megfogalmazasa
Forrasok keresése, informéciogy(jtés
Megoldasok keresése
Kisérletek, kutatds
Informdcidrendezés, Uj (részletez6) kérdések
7-15 KivitelezG Problémék Ujrarendezése
Kapcsoloddsok keresése
Kisérletek, kutatés Megoldasok keresése

Csoportok beszamoloi, eldadasok, termékbemuta-

16-18 Bemutato PR Megoldasok bemutatésa, értékelése
tok, kidllitas

Fogalmak és modellek dsszegzése

ez A Tapasztalatok 6sszegzése (szOban és/vagy irdshan)



Ertékelés:

e tandrai szobeli értékelések

e az elektronikus mappakban megjelend munkak folyamatos (tanari és tars-) érté-
kelése

e munkatablok értékelése

® (rész)beszamoldk (tanari, On- és tars-) értékelése

e termékek (fliggetlen zsUri, tanari, tars- és on-) értékelése

Globalis éghajlatvaltozas — (integralt természettudomanyos mintaprojekt)

A projekt célja az volt, hogy az integralt természettudomanyos pedagdgiai rendszer
korabban (2002-2003-ban) zajlott fejlesztéséhez kapcsolddva az altalanos iskolak 7. és
a szakiskolak 9. évfolyaman hasznalhato, 15 modult (tandrat) tartalmazé mintaprojektet hoz-
zon létre. A modulokhoz az alkalmazast segité pedagdgiai ajanlasok, dratervek is készlltek.
A modulok kiprobalasa (10 iskolaban) és a kompetenciafejlesztés eredményességének mé-
rése utan a projekttermékek nyomtatott kiadvanyban és az interneten is megjelentek.°

20 Havas Péter — Veres Gébor (szerk.): Globdlis éghajlatvdltozds oktatdcsomag. Integralt természettudomdnyi mintaprojektek.
OFI, Budapest, 2008. http://www.ofi.hu/tudastar/tanulas-tanitasi/globalis






RETI MONIKA

INTERDISZCIPLINARITAS A KUTATO
TANAR ES A KUTATO DIAK
MOZGALMAKBAN

A kovetkezdkben két civil kezdeményezés munkajanak kapcsan mutatunk gyakorlati pél-
dét arra, hogyan Ultethetd az interdiszciplinaritds a napi iskolai gyakorlatba. Attekintjik az
interdiszciplinaritas és a haldzatosodas kapcsolatat és kitérlink a két civilszervezet munkaja
kapcsan felmeruld néhany problémara is.

MINDENNAPOK ES MINDENTUDAS

Milyen narrativakat 6rzink a tanulasrél és a tudasrol? A mester-tanitvany viszony népmesék-
bél, mitoszokbdl és legendakbdl mindenki szamara ismerds, mint ahogyan a pedagdgiator-
ténet szamos kiemelkedd alakja szintén foglalkozott ezzel a sajatosan hatékony kapcsolattal.
Napjainkban a maganuton valé tanulas, a tutorok (,klldntanarok”) keresettsége jél mutatja,
mekkora bizalmat kelt €s milyen igény van a mester-tanitvany viszony megteremtésére, még
akkor is, ha ez az arnyékoktatasban nem feltétlendl teljestl. Mi az oka annak, hogy ez a ta-
nulasi forma ilyen eredményes — és miért ilyen toretlentil népszerli? A személyes kapcsolat,
a mintaadas nyilvanvaléan az egyik tényezé.

Hasonldan kdzhelyszerl (,gyakorlat teszi a mestert”), hogy igazan csak a gyakorlat-
ban erdsédik meg a tudds. Ennek a tanulasi formanak is évszazados tdrténeti hagyomanyai
vannak (gondoljunk csak a céhek tanitasi gyakorlatara), de megjelenik a legmodernebb pe-
dagdgiai szakirodalom ajanlasai kézott is. A késbbbiekben latni fogjuk, hogy (felmérések
tanulsagai szerint) a tanuldk maguk is igénylik a gyakorlati tapasztalatokat. Ezek jelentésége
napjainkban kilénosen felértékelddik: a tanuldk napi éiményei, tapasztalatai ugyanis donté-
en eltérnek szuleik, illetve tanaraik hétkdznapi valdsagatdl. A tanulas folyamataban ezt a sza-
kadékot egyes tapasztalasi formak (Ujra-)tanulasaval, megélésével, illetve gyakran trividlisnak
szamitd kdznapi tevékenységek végzése révén lehet csak athidalni.



Végul: ,aki dudas akar lenni, pokolra kell annak menni”. Azaz a tanulas nemcsak
gyakorlati tapasztalatok, de érzelmi élmények megszerzését sem nélklldzheti. A tanulas tar-
gyaval érzelmi viszonyulasba kell kerllntink, a megismerést akarnunk és kezdeményezniink
kell — a tanulas tobb egyszerl befogadasnal: olyan munka, melynek soran az Uj tapasztala-
tok fényében atértelmezzUk, ujraformaljuk az azokkal kapcsolatos korabbi elképzeléseinket:
Ujraalkotjuk vilagunkat. A pszicholdgiaban lezajlott paradigmavaltas révén tudjuk: a tanulas
nem tisztan kognitiv folyamat, affektiv elemei éppugy nélkllézhetetlenek. A modern ideg-
tudomanyok megfogalmazasaban: a tartds (eredményes) tanulashoz érzelmi és motivacios
impulzusokra van szikség.'

Mindezek a narrativak Ujrafogalmazédnak a szociokonstruktivista tanulaselméletek-
ben. Jean Lave? szerint a tanulds legcélravezetébb maddja, ha a pedagdgus hagyja, hogy
a tanuld a szamara fontos (6t kdzvetlendl érinté, 6t vagy a kdrnyezetét foglalkoztato) kérdése-
ket tegye fel (vagyis szamara legitim kérdéseket (legitimate questions) fogalmazzon meg), és
a tanulasi folyamat soran abban segiti, hogy ezekre a kérdésekre (a kdzdsség kontextusaban)
valaszt taldljon. A szitualt tanulasrdl (situated learning) szolo elmélet képviseldi hangsulyoz-
zak, hogy a tanulas az adott egyén-kdzdsség kapcsolatrendszer mentén valdsul meg és az
egyén életéhez szlkséges készségek, kompetenciak (life skills) elsajatitasat alapozzak meg.

A tanulast az elmélet méasik nemzetkézi szaktekintélye, Etienne Wenger a kdvetkez6-
képpen hatarozza meg.®

A tanulasnak négy, egymassal szorosan 6sszefonddoé és egymasra erésen hato veti-
letét kulénbozteti meg (1. dbra):

e jelentés: egyfajta valtozasi képesség — az életlinkrél és a vilagrol szerzett tapasz-

talataink révén az errdl folytatott dialdgusaink atalakulnak;

e gyakorlat: a kdzdsségi forrasaik, jovéképlnk és hagyomanyaink révén a cselek-

vésre iranyuld kolcsonos elkdtelezédés fenntartasa;

o kézdsség: a részvétel kompetenciaként vald elismerése és a hozzéjarulas jelents-

ségének felismerése;

e jdentitas: a tanulas révén személyes narrativaink is megvaltoznak arrdl, hogyan

illeszkedlink a kdzdsségbe.

1 Egyebek mellett: , A kiilvildg informdcidinak agykérgi feldolgozdsa és elraktdrozdsa akkor hatékony, ha térsitddik belsd vildgunkbdl szarmazo
impulzusokkal, hiszen ez utdbbiak biztositidk az agyhulldmokon keresztiil a megfeleld pontossdgu egyiittmikddest a kddoldst végzd sejtek
kdzott. Ezdltal lesziink képesek az informdcio hatékony €s szelektdlt eltdroldsdra, agyunknak olyan, akdr tudat alatti rekeszeibe, amelyekbdl
a kreativitds is tdpldlkozik.” Freund Tamds: Hulldmtdrés — a marihudna hatdsa az agyhulldmokra és a memodridra.

Eldadas, Mindentudas Egyeteme, 2. szemeszter, Budapest, 2004. november 22.
http://mindentudas.hu/elodasok-cikkek/item/91-hull%C3%A1mt%C3%B6r%C3%A9s-a-marihu%C3%A1na-hat%C3%A1sa-az-
agyhull%C3%A1mokra-%C3%A9s-a-mem%C3%B3ri%C3%A1ra.html

Lave, Jean: The practice of Learning. In llleris, Knud (szerk.): Contemporary theories of learning. Learning theorists. .. in their own words.
New York, Routledge, 2009, 200-207. p.; valamint Lave, Jean és Chaiklin, Seth (szerk.): Understanding Practice: Perspectives on Activity
and Context. Cambridge, University of Cambridge Press, 1993.

Wenger, Etienne: A social theory of learning. In llleris, Knud (szerk.): Contemporary theories of learning. Learning theorists. .. in their own words.
New York, Routledge, 2009. 211 p.
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1. abra. A tanulas folyamatanak megkozelitése a szocialis tanulas szemszdgéhol,
Wenger nyoman

Tanulas
mint odatartozas
Tanulas Kozdsség
mint tevékenység

Gyakorlat TANULAS Identitds

Tanulas

Jelentés mint atalakulas

Tanulas
mint tapasztalat

Mindez egybecseng azokkal a megallapitasokkal, amelyek a tanulas etikai elemeit
hangsulyozzak: a tanulas mint reflektiv tevékenység és kulturalis beavatas (,erkdlcsi kommu-
nikacio”)* hasonld kulcselemek jelentéségét emelik ki.

De vajon az érintettek is fontosnak tartjak mindezeket?

A Relevance of Science Education (ROSE) projekt keretében 2004-2010 kdz6tt mint-
egy 40 orszagban végeztek 15 évesek korében tanuldi attitlidvizsgalatokat.® A feltart, rend-
kivil gazdag eredmények kdzUl most csak néhanyat emeliink ki. Egyfeldl a tanulok szerint is
érdekesebb és hasznosabb lenne gyakorlati tapasztalatokat szerezni, 6nallé munkat végezni
és koznapi problémakra megoldasokat keresni, masfeldl az iskolai élmények nagyrészt nem
ilyen tevékenységekkel kapcsolatosak. A tanuldk élénken érdeklédnek a komplex problémak
irant és kuldéndsen a lanyok fogékonyak az olyan kérdésekkel kapcsolatos vizsgalddasokra,
amelyekre nem lehet egyértelmd és egyszerl valaszokat talalni. A tudomanyos problémak
esetén azok gyakorlati hasznosulasa és etikali, illetve tarsadalmi-gazdasagi vonatkozasai
a legérdekesebbek szamukra. Az orszagok, kulturak és nemek kozétti killonbségek ellenére
is csaknem egységes valaszok egyike volt, hogy a tanuldk nagyobb 6nallésagot, tébb bizal-
mat szeretnének a tanulas folyamataban — és vagynak arra, hogy véleményuket, eredmé-

4 Oelkers, Jiirgen: Nevelésetika. Problémdk, paradoxonok €s perspektivak. Vince Kiadd, Budapest, 1998, 160-177. p.
5 Sjeberg, S. — Schreiner, C. The ROSE project. An overview and key findings. 2010.
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/norway/eng/nor-Sjoberg-Schreiner-overview-2010.pdf



nyeiket kommunikalhassak.® Mas kutatasok eredményei” arra utalnak, hogy az ezredfordu-
I6s nemzedék (a millenniumi generacio) tagjai kizardlag az altaluk hasznosnak és fontosnak
tartott tevékenységre forditanak idét és energiat: arra azonban annal tdbbet. Elvarjak, hogy
megnyerjék ket a feladat szamara — azaz dnmagaban a jutalom vagy blintetés anticipalasa
nem vezet célra, ha a tanulas folyamataba szeretnénk bevonni 6ket.

Hogyan tudunk eleget tenni ennek az elvarasnak?

A természettudomanyos tantargyak esetén a legtébb modern tantargy-pedagdgiai
ajanlas® kdzos pontja, hogy a hétkdznapi problémakon keresztll kozelitsiink az atadandd
ismerethalmazhoz. Ezek a jol ismert problémak (mint példaul: mennyi kalciumot érdemes
fogyasztanunk és milyen formaban; milyen sportagat valasszunk; érdemes-e elkerllé utat
épiteni a varos mellé — és ha igen, hova; szlkséges-e az atomerémd bdvitése) a tudoma-
nyos ismeretek és a kulonféle kompetenciak garmadajat igénylik.® A tanulds folyamataban
(néha mar a tervezéskor is) sokszor maga a pedagoégus is szembesUl azzal, hogy pontos
ismeretek hijan képtelen pontos valaszokkal szolgalni a kérdéskdr minden egyes részletére.
Valdjaban a legtébb hasonld problémanak létezhet ugyan optimalis megoldasa, de egyetlen
preciz valaszt nem adhatunk ra: az optimalis megoldashoz viszont szamtalan aprd, de annal
fontosabb tény, 6sszeflggés ismerete szikséges. Vagyis a leghétkdznapibb problémaink
vizsgdlata soran lépten-nyomon interdiszciplinaris terlletekre tévedink. Kézenfekvd, hogy
vagy mindezen terlleteken alapos ismeretekre és jartassagra kell szert tenniink (amennyiben
a tudas 6rzdinek, birtokosainak és ataddinak szerepét vallaljuk fel), vagy (@amennyiben ezt
lehetetlen vallalkozasnak érezzik) mas paradigmat kell taldlinunk.

Hogyan kozelitsink ezekhez a kdzdnségesnek tlind, mégis bonyolult és Osszetett
kérdésekhez? Lehetséges-e, hogy mindentudd mesterekké képezzik magunkat?

Nyiri Kristof igy fogalmaz:® ,Az atfogo, diszciplinakat 8sszekdtd elméletek kdzelebb
visznek ahhoz, hogy a tudomany viszonylag nagyobb terlleteire viszonylag értelmesebb rala-

6 A Nyugat-Magyarorszag régioban, a ROSE-felmérések mintéjdra, mintegy 3500 tanuldval felvett kérdGivek elGzetes elemzése is ezt
tdmasztotta ald. A tanuldk négyfoku skdldn értékelhettek allitdsokat (a ,nem érdekestdl” a ,nagyon érdekesig”). Az iskolai éiményekkel
kapcsolatos kérddivekben, illetve az ,Err6l szeretnék tanulni” részekben (példaul az olyan kérdésekre, mint: ,Hogyan kiild és fogad
lizeneteket a mobiltelefon?” vagy: , A I6zer miszaki alkalmazasai”) a tanulék mintegy 65%-a a legkedvez6bb valaszt adta, €s a ldnyok
korében kiilondsen népszer(iek voltak a gyakorlati és az egészségmegdrzéssel kapcsolatos tevékenységek. Népszer(itlenek viszont azok
a teriiletek, amelyekhez a fiatalok nem kétnek napi tapasztalatokat (,Miért vitatkoznak egymassal a tuddsok?” vagy ,Hogyan tartésitjak
és taroljdk az élelmiszereket?”, s6t: ,Miért festi meg az alkonyat az eget?”).
Wilson, M. — Gerber, L .E.: How Generational Theory Can Improve Teaching: Strategies For Working with the ,Millenneials”. Currents in Teaching
and learning. Vol. 1. No. 1. Fall 2008. http://www.worcester.edu/Currents/Archives/Volume_1_Number_1/CurrentsV1N1WilsonP29.pdf
Tobbek kozott: Rocard, Michel és mtsai: Science Education Now: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe. High Level Group on
Science Education, European Commission, European Communities, Brussels, 2007. http://www.eesc.europa.eu/resources/docs/
rapportrocardfinal.pdf; http://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_
en.pdf vagy Szdmy €s teher. Ajanlds a nevelés-oktatds rendszerének ujjaépitésére €s a korrupcio megfékezésére. Bolcsek Tanécsa
Alapitvany, 2009. http://mek.niif.hu/07900/07999/pdf/szarny_es_teher.pdf
Ez a dilemma a nem természettudomanyos tantérgy-pedagdgidkban éppigy jelen van. A fenntarthatdsdg pedagdgidja, az oral history
modszerére épit torténelemtanitas éppen igy szembesiil azzal, hogy egy bonyolult, egymassal 6sszefliggé problémacsokorral s sok
esetlegességgel kell megbirkdzni akkor, ha 1atszdlag egyszer(i, mindennapi térténeteken keresztiil tervezi a tanulds folyamatat.
10 Nyiri Kristof: Enciklopédikus tudds a 21. szdzadban. El6adés, Mindentudds Egyeteme, Budapest, 2003. december 15. http://
mindentudas.hu/elodasok-cikkek/item/48-enciklop%C3%A9dikus-tud%C3%A1s-a-21-s2%C3%A1zadban.html
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tasa legyen akar az illetd terlleteken dolgozd tudésoknak, akdr a nem szakember érdekiéddk-
nek. Am az ilyen elméletek Iétrejétte sem valtoztat azon, hogy a legszélesebben tajékozédni
képes tudds is csak néhany szik tudomanyagban szerezhet, illetve 8rizhet meg tényleges
jartassagot;, csak néhany szik tudomanyag kisérleteit, publikacidit, alkalmazasi javaslatait
képes valéban megérteni és megitélni.” A mindentudas tehat ilyen értelemben paradoxon:
a mindenhez érté polihisztorok kora lejart. Bar a modern tudomany muvel8inek kérében mind
elterjedtebb a pluri- vagy multidiszciplinaris problémak kutatasa, ezekre tébbnyire szamos
szakterUletet képviseld teamek tagjai egylttesen keresnek valaszt. Csakhogy nyilvanvalé: az
iskolaban aligha van lehet6ségink minden esetben ilyen teameket szervezni. Célszerlbb te-
hat elfogadnunk, hogy egy-egy probléma minden 6sszetevdjére képtelenség és talan folos-
leges is megoldasokat talalnunk. Az eredmények helyett tehat Iényegesebb, ha az azzal vald
foglalatoskodas (a problémafeltaras, a felfedezés, a kutakodas) folyamatara koncentralunk.

A mindentudas megragadasara (ahogyan Nyiri Kristof is felveti) az egyik lehetséges
eszkdzt a virtudlis haldzatok adjak. A vilaghdld lehetéséget ad kollaborativ tudasépitd ha-
|6zatok mUikddésére — ezek szinte felfoghatatlan mennyiségl informaciot képesek tarolni,
rdadasul mindezt dinamikus formaban. igy, ha mindentudas nem is, széles kord, transz-,
illetve multidiszciplinaris tudas kialakulhat egy-egy ilyen halézaton bellil. Hasznalatukkal tehat
biztonsagosabban léphetlink a szamunkra ismeretlen terlletekre. (Igaz ugyanakkor az is,
hogy érté hasznalatuk gyakorlatot és szamos kompetenciat igényel: egyebek mellett elényos,
ha a felhasznald jol ért idegen nyelveken, féként angolul.)

Ezek a halézatok azonban nem dnmikodddk: fontos észrevennlink, hogy mogottik
hus-vér emberek alinak. igy a virtudlis halézatok kinalta lehetéségek mellett érdemes a hald-
zatosodas évezredes formait, az emberi kdzdssegek erejét is kihasznalni.

A HALOZATOK SZEREPE

A fentiekben vazolt gyakorlat — azaz a valés, mindennapi problémaknak a maguk komplexi-
tasaban torténdé megragadasa — alapvetéen eltér a hagyomanyos napi tanitasi gyakorlattol.
A magyarorszagi tanarok mind a felkészulés, mind pedig az érai munka soran (igaz, ott mar
egyre kevésbé egyeduralkodd szerepkdrben) elészeretettel hasznaljak a tankdnyvet:" sokan
szinte egyetlen tudasforrasként tekintenek ra. A tankdnyv biztonsagot ad és az altala eldirt
feladatok végeztetése mind a pedagdgus, mind ndvendékei szamara megteremtheti a min-
dentudas (hamis) illuzidjat.

11 Réti Monika és Iker Jénos: A SINUS programcsomag bevezetésének lehetdségei. In TAMOP 4.1.2-08/1/B-2009-0006:
Pedagdgiai szolgdltatd €s kutato haldzat kialakitdsa a pedagdguskeépzésben a nyugat-dundntuli régidban. Konferencia 6sszefoglalo.
Regiondlis Pedagdgiai Szolgdltatd és Kutatd Kdzpont, NYME, Szombathely, 2011.
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Az Ujszer( feladatok, az interdiszciplinaris terlletekre vald kalandozas kétségkivil
sokszinl tanari kompetenciakat igényel. Ez kiléndsen igaz az etikai, illetve gazdasagi-tar-
sadalmi kérdéseket feszeget problémakra.”” Ezeket a kompetencidkat tokélyre fejleszteni
szép, de valdészinlileg lehetetlen vallalkozas egy egyén szamara. Ahhoz azonban, hogy valaki
a maga tokéletlenségében is sikerrel vallalia a mester szerepét, stabil dnbizalommal ren-
delkezd, harmonikus (szeretni vald) személyiségnek kell lennie: ezt megdrizni szintén nem
csekély kihivas.

A tanari attitlidokkel és a tanitasi orakra vald felkészlléssel kapcsolatos vizsgala-
tok™ szerint a pedagodgusok dontd tobbsége igényli a tapasztalatok megosztasat, és vagyik
arra, hogy kiléphessen jelenlegi elszigetelt helyzetébdl. Ez kiiléndsen fontos akkor, amikor
innovaciokrdl beszélink: a folyamatos szélmalomharc hozzajarul a hazankban egyébként
is két hulldamban, nagy aranyban bekodvetkezd kiégés kialakuldsahoz. A tanari haldzatoknak
tehat fontos szerepe lehet a megerdsitésben, tamogatasban, a reflexioban és az dnbizalom
megtartasaban — vagyis a tudasmegosztason tul egyfajta mentalhigiénés szerepkort is be
kell toltenitk.

Mi, magyarok szeretjik a halézatosodasnak ezeket a gyenge kapcsolati elemeit erd-
siteni és kihasznélni, masként fogalmazva: professziondlis kontextusban is kedveljuk az
informalitast. Az informalis viszonyok és eljarasok™ nagyobb teret engednek a spontane-
itasnak, a kdzvetlenségnek, engedik kibontakozni az Uj otleteket és kreativ gondolatokat,
raadasul segitenek a kapcsolati téke szempontjabdl fontos (ne feledjik: a kdzjdért dolgozok,
igy a pedagdgusok szamara ez az egyik legfontosabb motivum) gyenge haldzati kapcsolatok
kiépitésében. Utdbbiak pedig fontos szerepet jatszanak a haldzati mikddés stabilizalasaban.
Az informalitas tehat hajlékonyabb, rugalmasabb, kisérletezésre és alkotd munkara alkalmas
kozeget teremt. Valdszinlleg térténelmi hagyomanyaink is szerepet jatszanak abban, hogy
az ilyen kdzegben kényelmesen érezzik magunkat.'

Mindezek mellett érdemes azt is figyelembe venniink, hogy a tanuld kdzdsségek ki-
alakitasaban a pedagdgus sajat élményei meghatarozdak.'® Ahhoz, hogy egy-egy iskolai
csoportbdl (idedlis esetben az iskolai k6zdsségbdl) tanuld halézat formalddhasson, olyan
kezdeményez&re van tehat szilkség, aki maga is elkdtelezett a kdlcsdnds tanulasi élmény
megszerzése €s az ezt elémozditd cselekvések irant és aki rutinosan képes megtalaini a he-
lyét a természeténél fogva folyamatosan alakuld, valtozé halézatban.

12 Lambrechts, Wim, Pons de Vall, Ingrid Mula, Van den Haute, Heleen: The Integration of Sustainability in Competence Based Higher
Education. Knowledge Collaboration and Learning for Sustainable Innovation. ERSCO_EMSU conference, October 25—29, Delft, the
Netherlands, 2010.

13 A mdr hivatkozott, a nyugat-dundntuli régio mintegy 1200 pedagdgusénak megkérdezésével tortént vizsgdlat: ldsd 11. bj.

14 Vagyis a nem kizéardlag explicit, kézzelfoghatd és eldirt szabdlyok és el6irasok szerint m(ikéd6 kapcsolatok és folyamatok.

15 Borocz Jozsef: Kistdrsadalom — kiskapuk. http://magyar-irodalom.elte.hu/2000/uj.01.htm

16 Collinson, Vivienne — Cook, Tanya Fedoruk: Organisational learning: improving learning, teaching, and leading in school systems.
SAGE Publications, USA, 2007.



Az alabbiakban bemutatandd két tanuld halézat egy-egy civil kezdeményezéshez
kotédve alakult ki. Az erés kapocs mindkett6ben a kutatasalapu tanulas, illetve a mester-
tanitvany viszony kiépitése.

A kutatasalapu tanulas (research based learning) folyamatorientalt tevékenység. A ta-
nulas célja, hogy a felvetett probléma alapjan a klasszikus kutatés fébb allomasait végigjarva
(hipotézis felvetése, a hipotézis tesztelése, esetvizsgdlat, értékelés) szerezzen tudast a tanu-
16. A kutatasalapu tanulas szamos tevékenység-szervezési formaval tarsithatd. A legujabb
pedagogiai torekvések a komplex instrukcio modszeréhez (complex instruction) vagy a fel-
fedeztetd tanulashoz (inquiry based learning) kapcsoljak, de megvaldsithatd akar frontalis
tevékenységsorként is.

A mester-tanitvany viszony megjelenik a tanuld altal valasztott mentor és a tanuld,
illetve a tanuld és a diakkdrt mikodtetd tanar kapcsolatrendszerében is. Mindkét esetben
rendkivUl intenziv, az ismeretek mellett szamos kdzvetett hatast és értéket kdzvetitd kol-
csénhatasrdl van szo.

Bar a professzionalis haldzatokban (és kiléndsen a kulfdldi, f6ként az angolszasz jo gya-
korlatokban) a gyenge kapcsolatok gyakran elhanyagolt, masodrendl szerepet jatszanak vagy
kialakulasuk tdbbé-kevésbé a spontan torténéseknek kdszonhetd, mindkét haldzat tudatosan
figyel a gyenge kapcsolatok kialakitasara. Vagyis fontos szerepet kap bizonyos helyzetekben az
informalitas. llyenek az egy-egy tag tevékenységével kapcsolatos személyes informaciok cse-
réje, az egymas élményeit megoszto, kibeszéld alkalmak, a kdzvetlen taldlkozasok kindlta lehe-
t6ségek. Az informalitas erds szociokulturalis hagyomanyait ebben a kontextusban kilondsen
érdemes kihasznalni, hiszen az a tanulas Wenger-féle vetlletei kdzUl az identitas és a kdzdsség
aspektusabdl egyarant meghatarozo, és erre mindkét haldzat remek példakkal szolgal.

A KUTATO TANAROK

A Kutatd Tanarok Orszagos Szévetsége 2005-ben rendhagyd kezdeményezésként indult:
kozel szaz kbzépiskolai és altalanos iskolai pedagdgus hozta Iétre, elsésorban érdek képvi-
seleti szandékkal. Rovid id8 alatt hivatalosan bejegyzett kbzhasznu civilszervezetté alakult,
amely 6nalld elképzelésekkel, célokkal rendelkezik.”” A szbvetség atfogja a természettudo-
manyok, tarsadalomtudomanyok és miszaki tudomanyok tertletén tevékenykedd lelkes, ku-
taté-tehetséggondozo tandrokat, vagyis mar a tagfelvétel soran interdiszciplinaris szemléletet
kdzvetit, és tevékenysége soran ezt hangsulyosan elétérbe helyezi.

17 A szbvetség céljai kozott szerepel: kutatd tandr dijak, 0sztdndijak alapitasa; kutatdsi tdmogatas biztositasa; rendszeres tudoményos
konferencia szervezése, szakmai tovabbképzések rendezése (amelyek pedagdgiai innovéciokat, oktatdst segitd kreativ tletekkel
ismertetik meg a tandrokat); az ilyen jelleg(i innovéciok felkaroldsa és terjesztése; publikéciok megjelentetése kilfdldi és hazai
szaklapokban, folyiratokban, sajdt évente megjelend tudoményos kézleményiinkben; képzések, tovdbbképzések, szakmai napok
szervezése. (B6vebben: http://www.kuttanar.hu)



A szbvetség alapitd tagjai kozott sokan rendelkeztek gazdag, tdbbéves tapasztalat-
tal a tudomanynépszerUsités, tudomanyos diakkor vezetése, mentoralas terlletén, hiszen
a tébb, mint 10 éve eredményesen mikddd Kutatd Didk Mozgalom kiemelkedden tehetsé-
ges kozépiskolas diakjaival foglalkoztak. A jelenlegi mintegy 300 rendes tag mellett a szévet-
ség tovabbi 700 kdzépiskolai tehetséggondozo tanarral tartja a kapcsolatot, informaciokat,
kutatasi, tovabbképzési, publikalasi lehetéségeket biztositva szamukra. A szévetség 2007-es
felmérése alapjan minden egyes, a tudomany és a kutatas irant elkételezett pedagdgusra
atlagosan 7 kutato diak jut, ez jelenleg tdbb mint 2000 diakot jelent évente.

A szdvetség tagjai mindannyian pedagogusok, és néhany kivételtd! eltekintve jelenleg
is aktivan gyakoroljak hivatasukat. A Kutatd Tanarok Orszagos Szévetsége legszembetlingb-
ben abban tér el hasonld pedagdgus egyesuletektdl, hogy nem egy-egy korcsoportot tanitd
vagy egy-egy terUlettel (tantarggyal) foglalkozd szakembereket tomorit. Tagjai orszagszerte
majdnem minden tantargyban és iskolatipusban megtalalhatok, a falusi altalanos iskolatdl
a kiemelt tehetséggondozd mihelyekig, illetve az egyetemi gyakorlégimnaziumokig, az évo-
datdl, illetve az also tagozattdl az egyetemig.

Mitél nevezheti magat valaki kutatd tanarnak? A tagok egy része a tanitds mellett
klasszikus kutatomunkat végez (PhD-fokozattal rendelkezik vagy éppen ezért dolgozik, tagja
egyetemi vagy intézeti kutatécsoportoknak). A tagok masik csoportja pedagdgiai kutatasok-
kal, szakmddszertani fejlesztésekkel foglalkozik, vagy taneszkdz-innovaciokat készit, illetve
tudhat magaénak. A harmadik, jelenleg legnépesebb csoport tudomanyos digkkdrok mun-
kajat fogja 6ssze, kutatd diakokat segit, kiemelkedd tehetséggondozd munkat végez — sokuk
névendékeivel egyUtt kutat. A tagsag ilyetén tagolasa természetesen némiképp mesterkélt:
a harom csoport kdzétt igen gyakoriak az atfedések.

A konferenciakon és munkacsoport-megbeszéléseken altalaban a fenti harmas ta-
golas szerint alakulnak szekciok, vagyis egy-egy szekcion belll a legkulonfélébb szakte-
riletek képviseldi taldlkoznak. A kezdeti nehézségek ellenére (hiszen egészen mas szem-
Iéletet igényel az, hogy példaul a kémiatanar meglassa, mit tanulhat az énektanar kutatasi
eredmeényeibdl vagy mddszereibdl, nem beszélve arrdl, hogy az eltérd diszciplinak gyakran
egész mas megkdzelitéssel és mas nyelvezettel targyaljak akar ugyanazt a problémakoért) ez
a munkaforma bevalt. Egyrészt driasi hatassal van a tagok empatigjara, masrészt izgalmas
egyUttmUikodési lehet8ségeket tar fel, harmadrészt egészen mas megvildgitasba helyezheti
egy-egy konkrét kutatas vagy fejlesztés eredményeit vagy akar alapfeltevéseit is.

A kutatd tanarok tobbsége kisteleplléseken, falvakban és kisvarosokban (30%) él,
tébb, mint &tven pedagogus pedig Erdélybdl, a Felvidékrdl, illetve a Vajdasagbdl kapcsolddik
a szbvetség munkajahoz. Ez a sokféleség tovabb szinesiti a szbvetség tevékenységében
megjelend interdiszciplinaris szemléletet.

Milyen alkalmat kindl a Kutatd Tanarok Orszagos Szdvetsége az interdiszciplinaris
gondolkodas segitésére?



Az egyik legfontosabb ilyen tanulasi arénat a konferenciak jelentik. A szbvetség éven-
te két konferenciat rendez, melyet igyekszik tagjai szamara ingyenessé (vagyis ,akadalymen-
tesen elérhetéve”) tenni. Az ,Egymastdl tanulunk” konferencian a tagok lehetéséget kapnak
arra, hogy kutatasaikrol, fejlesztéseikrdl, illetve diakkdri munkajukrdl beszamoljanak, azok
eredmeényeit, folyamatat megosszak egymassal. Az ,Egymastdl tanulunk” konferenciak te-
matikajat altalaban a szervezet aktudlis feladatai, esetleg egy-egy esemény hatarozza meg.
A f6 témat igyekeznek Ugy meghatarozni, hogy az minél tobbféle tudomanyterlleten tevé-
kenykeddnek adjon lehetdséget a megszdlalasra. 2010-ben példaul A megvaltozott mivelt-
ségtartalom cimU konferencia témaja egy olyan kutatashoz kapcsolddott, amelyben a sz6-
vetség szamos tagja részt vett, a szekciokon belll pedig szamos kilénbdzd tudomanyterilet
képviseldi adtak eld. A szekcidelGadasokat kdvetd kérdések, illetve vita soran sokszor megle-
p& szempontok kerlinek elé. Ez lehetéséget ad arra, hogy a résztvevék megismerjék mas tu-
domanyterliletek latasmaodjat, kérdésfelvetésének hagyomanyait. A kritikus baratok altal fel-
vetett kérdések és kommentarok kildndsen erds dsztonzést és izgalmas reflexiot jelentenek,
ha azokat egészen mas diszciplina szemszdgébdl fogalmazzak meg. Szamos példa mutatja,
hogy hasonld vitak inspiraltak egy-egy késébbi, a nevelStestlleten bellli egytttmUikddést,
iskolai projektdtletet. (Természetesen arra is szamos példa van, hogy két kilonbdzd szakos,
mas iskolatipusban tanité tag latott hozza kézos kutatd- vagy fejlesztémunkahoz — példaul
a rajz és matematika tanitasa terén.) Az ilyen alkalmak otletet adhatnak arra is, hogy kihez
és hogyan érdemes iranyitani a didkkorbe jard érdekléddket (ez akkor klldndsen relevans
probléma, ha — és ez igen gyakran el&fordul — az érdekl6dé névendék nem a tanar szakjanak
megfeleld terlleten kivan kutatasba kezdeni). Végll a mas szakhoz kotédé tantargy-pedagoé-
giai fejlesztések és jo gyakorlatok megismerése soran a hallgatd gyakran csodalkozik ra sajat
gyakorlatanak értékes vagy fejlesztendd elemeire, vagy érez ra késztetést, hogy a modszer
egyes elemeit sajat tantargyi gyakorlataba integralja.

A tantargy-pedagdgiai vagy modszertani szekcioban jellemz&en a kutatasalapu, a fel-
fedeztetd tanulas vagy a projektmddszer j6 gyakorlatairdl szamolnak be az eléaddk. A meg-
er@sités és tapasztalatcsere azért bir nagy jelentéséggel, mert ezek a médszerek jelenleg még
nem Ultet6dtek at széles kdrben a kdzoktatas gyakorlatéaba. Ez azt is jelenti, hogy az eléaddk
nagy része egyfeldl folyamatos innovaciokra kényszerul, masfeldl olyan didaktikai kdrnyezet-
ben tanit, amely ezt az adott mddszercsoportot nem feltétlenll tamogatja. Fontos kiemelnink
azt is, hogy ezekkel a médszerekkel leggyakrabban éppen interdiszciplinaris terlleteket cé-
loznak, ezért a mas szakosok véleménye kildndsen értékes visszajelzést jelent szamukra.

Az ,Egymastdl tanulunk” konferenciakon a szervezdk kifejezetten batoritjak az inter-
diszciplinaris témak megjelenését. Ez a szakmai élményen tul nagy mentalhigiénés tamoga-
tast is ad azoknak a gyakran elszigetelten tevékenyked6 pedagdgusoknak, akik a minden-
napokban legfeliebb a virtudlis halézatok erejére szamithatnak.

A konferencia hangsulyozott célja a sajat tanulasi élmény megteremtése. Ez nem-
csak az interdiszciplinaritas szempontjabdl érdekes (bar kétségkivil ebbdl a szempontbdl



a legerésebb), hanem a tagodsszetételbdl adddoan'® a generaciok kozétti tanulast is szol-
galia. Mindezek elbsegitésére a konferenciak szervezése soran hangsulyozottan figyelnek
arra, hogy a szocialis tanulas lehetdségeit is megteremtsék (egyebek mellett hozzaszdélasi
alkalmak, kerekasztal-beszélgetések révén). Ez a sajat tanulasi élmény hagyomanyosan
a konferenciaértékelések leger6sebb pozitivumaként jelenik meg, hiszen a legtébb peda-
gogus szamara a kdzépiskolas évek az utolsok, amikor nem késébbi szakjanak megfeleld
tudomanyteriletekkel ismerkedhet. Hasonléan nagyra értékelik a tagok magat a szereplési
lehet8séget és azt az érzelmi tdltetet, amit a vitdk és hozzaszolasok soran tagtarsaiktol
kapnak. Az ,Egymastdl tanulunk” konferencidkat igyekeznek lehetdség szerint masfél-két
napos rendezvényként szervezni, igy az esti idészak alkalmat kinal kdtetlen beszélgetések-
re, er@sitve az érzelmi tamogatast.

A konferencian elhangzott el6adasok alapjaul szolgald munkakat a Kutatd Tanarok
Tudomadnyos Kbzleményei ciml kdtetek tartalmazzak, amelyet a szervezet a vele kapcso-
latban allé iskolak vezetdihez, az oktatas és a hazai nevelés jeles szakembereihez is eljuttat,
illetve a konferencia résztvevdi ingyen megkaphatjak. A kiadvany az egyestlet éves periodi-
kdja. Az olvaso az atlagosan kdézel harminc tudomanyos kutatas 6sszefoglaldja mellett meg-
ismerkedhet a Kutatd Tanarok Orszagos Szovetségeében tevékenykedd és kutatd tanarok
munkassagaval, kutatasi terlletével. A szines fotdkkal, képekkel illusztralt konyv célja, hogy
bepillantast nyUjtson a természet- és tarsadalomtudomanyok olyan aktudlis kutatasi témaiba,
amelyet pedagdgusok is mivelnek és 6sztdnzést adjon a kutatas irant érdeklédd pedagdgu-
sok szamara, hogy hasonld tudomanyos munkaba kezdjenek.

Az év masik felében sorra kerll6 ,Masoktdl tanulunk” konferencia keretében minden
évben egy-egy terllet szakmai kivaldsagai, vezetd szakemberei tartanak eléadasokat, melyek
végeén alkalom nyilik véleménycserére. Mivel a konferencian kuilénféle iskolatipusok és szakok
képviselSi vannak jelen, az egyes hozzaszolasok kildnleges tanulasi éiményt kindlnak.

A szbvetség a konferenciak mellett rendszeresen szervez képzéseket, mdhelyfoglal-
kozasokat is. Ezek egy része tantargyspecifikus, de nagy sikere volt azoknak a tréningeknek
is, amelyek témaja egy-egy mdodszer vagy problémakdr (példaul: a pedagdgusszerep vagy
az idémenedzsment) volt: ezeken ismét kiulénbozd szakos és mas-mas iskolatipusban dol-
gozd pedagogusok dolgoztak egyUtt, lehetéséget teremtve az egyes terlletek kdzotti kap-
csolatok keresésére.

A szervezet tevékenységi kdrébdl azokat a kutatasi projekteket emeljik még ki, ame-
lyeket igyekeznek ugy megvaldsitani, hogy azok alkalmat kinaljanak a kilénb6zé szakos ku-
tato tanarok egytttmuikddésére. Az egyik elsé ilyen a ,Mind the Gap” projekt volt. A Kutato
Tanarok Orszagos Szévetsége 2008-ban lett nyertese nyolc eurdpai egyetemmel konzor-
ciumban egy tobbfordulds eurdpai unios palyazatnak, amely a felfedeztetd tanulas (inquiry

18 Atagok tobbsége ugyanis 45 év feletti, de a masodik legnépesebb korcsoport a 20—-30 év kozéttiek (vagyis elsdsorban a kezdd
pedagdgusok) kérébdl kerdl ki.



based learning) és a természettudomanyok tanitasanak kérdéseit vizsgalta. A projekt egyes
szakaszaiba a nem természettudomany szakos tanarok is bekapcsolddtak, mig a projekt-
be mélyebben bevonddott, kildénféle természettudomany szakos kollégak egyuttmikdde-
se hozzajarult az egyes j0 gyakorlatok mélyebb megértéséhez. A két év soran 20 kutatd
tanarnak maodija nyilt arra is, hogy kétnapos nemzetkdzi workshop alkalmaval mintegy 10
kUlbnb6z8 orszagbdl érkezett fizika, kémia és bioldgia szakos pedagdgussal cserélien ta-
pasztalatot, egyuttal betekintést nyerjen Eurdpa vezetd intézeteinek és egyetemeinek a fel-
fedeztetd tanulassal kapcsolatos tantargy-pedagdgiai eredményeibe is. A projekt eredmé-
nyeit a szbvetség a felfedeztetd tanulas modszertanaval foglalkozd pedagdégus 6nképz8kor
inditasahoz is felhasznalta.

Ajelenlegi kutatasi projektek megszervezésénél igyekeztek még szélesebb korl egyUtt-
mukddést kezdemeényezni. Példaul egyik legujabb projektjik a helyi k6zdsségek (©Gnkormany-
zatok, tarsadalmi csoportok) és az iskolak egylttmikodését vizsgaljia abbdl a szempontbdl,
milyen stratégidkat talalnak a fenntarthatdsag kérdéseivel kapcsolatosan. Ebbe a munkaba
human és real szakos, kllénbozd iskolatipusban dolgozd pedagdgusok egyarant bekapcso-
|6dnak: egymas j6 gyakorlatait értékelik, elemzik és kdzdsen készitik el a projekt szamara
ezek Osszefoglald értékelését. Egy masik ilyen projekt a természettudomanyok tanulésaval
kapcsolatos motivaciokat vizsgdlja, a Magyar Bioldgiatanarok Egyestiletével és a Kutatd Dia-
kok Orszagos Szovetségével kdzdsen. A hattértanulmanyok egyik része, hogy motivacio- és
attitlidvizsgalatokat végeznek, példaul sikeres személyekkel készitett interjuk elemzésével.
Ebben a munkaban szintén kilénb6zd szakos kollégak mikddnek egylitt (az interjuk dssze-
allitasat, felvételét, elemzését és az 6sszefoglald készitését mas-mas végzi). A munka soran
rengeteg tanulasi helyzet és lehetéség kinalkozik.

A KUTATO DIAKOK

A Csermely Péter professzor altal 1995-ben életre hivott és azdta dnalldan (minddssze két
féallasu feln6tt segitségével) midkdds, mintegy 5000 didkkal kapcsolatban allé Kutatd Diakok
Orszagos Szdvetsége barmely érdeklédd szamara nyitott, célcsoportja elsésorban a kdzép-
iskolasok kore.'® Abban kindl tamogatast, hogy a motivalt tanuldk érdeklédési tertletiiknek
megfelelé mentort taldljanak. A mentor (tébbnyire egyetemi oktatd vagy intézeti kutato) ira-
nyitasa mellett a didkok egy-egy aktudlis kutatas egyes feladataiba kapcsolddnak be, egyre
nagyobb onalldsagot kapva. A munkat természetesen leggyakrabban a kdzépiskolai tanar is
segiti, tamogatja. A mozgalom a tovébbiakban a tehetséggondozas kétféle megkdzelitését
is megvaldsitja.

19 A mozgalomhoz kapcsoldddan tébb, dltaldnos iskoldsoknak sz0l6 kezdeményezés is létezik.



A hagyomanyos, maszkulin modellnek megfeleléen (amely a tehetségeket elsésor-
ban kivalogatja, majd a képességeik vagy teliesitménylk alapjan kivalogatott névendékeket
versenyekre felkészitve és az elérhetd eredményekkel motivalva segiti azok tanulasat) alkal-
mat kinal versengésre: a Tudomanyos Diakkorok Orszagos Konferencigja (népszerd nevén
a TUDOK), illetve a poszterverseny a hagyomanyos tudomanyos gyakorlatnak megfeleld
szekcidbeosztasokkal mikodik. Ez a lehet8ség szamos pedagdgust és tanitvanyait 6sztonzi
a mozgalomhoz vald csatlakozasra.

Ugyanakkor a feminin modellt is kiszolgalja. A mozgalmon belll lehetéség van

~puha” szerepek gyakorlasara (példaul hirlevél szerkesztése), szervezd munkara, dnkén-
teskedésre. Raadasul a kutatddiak-életben valod részvételnek nem feltétele a kutatasi ered-
meény elérése: a mentor mellett végzett munkardl nem muszdj a versenyeken szamot adni.
(Ugyanakkor a szimbolumma valt kaptalanfiredi taborba a versenyeredmények alapjan
lehet bejutni.) A mozgalom jelmondatai (példaul ,mindenki tehetséges valamiben”) is a be-
fogadd modellt tikrdzik, amelynek célja a képességek kibontasa, mindenkiben elbtéte-
lezve a tehetségpotencialt. Szamos diakkdr mikddik ezen az elven: minden érdekl6dd
fiatalnak lehet6séget teremtve a csatlakozasra — ez a mozgalom sikerének talan egyik
legfontosabb pillére.

Az interdiszciplinaritas a szervezet és a tdmogatdk heterogén dsszetételén tul leg-
inkabb a nyari taborban nyilvanul meg. A tabor programjaban prominens kutatok, sikeres
kozéleti személyiségek, elismert mlvészek taldlkoznak a diakokkal. A program nem szek-
cidk szerint, nem célzottan egyiranyu (egyoldalu) fejlesztéssel szervezddik, igy az egy-egy
szlikebb terlileten kutatd és ott jartas didkoknak alkalmuk nyilik a kitekintésre — és mélyebb,
atfogd bdlcsességek megtapasztalasara is.

TALALKOZASOK: INTERDISZCIPLINARITAS A GYAKORLATBAN

A kutatasalapu tanulas szervezd eré: a gyakorlatban egy-egy karizmatikus tanaregyéniség
koré csoportosulnak érdeklédd diakok, a tanar szakjatdl tébbé-kevésbé figgetlendl is. A ku-
tatd tanarok altal mikodtetett diakkordk jo része kildnbozd terlletekrdl von dssze diakokat.
A mester-tanitvany viszony igy egyrészt a kilsé mentor és a diak kdz6tt, masrészt a diakkort
mukddtetd pedagdgus és ndvendéke kdzott is kialakul. Ez gyakran kétféle kapcsolatot is je-
lent: a diakkort vezetd tanar els@sorban a kutatasi folyamattal, az egyes részlépések és rész-
feladatok kontextusba helyezésével, a feladat elvégzését segitd célzott fejleszté tevékenysé-
gével és életbodlcsességével segiti a ndvendék fejlédését, mig a kilsé mentor a konkrétabb
szakmai kérdésekben és az esetleges palyaorientacidban tamogatja. A diakkor egyuttal tar-
sas tanulasi terep és lehetség a reflexiokra is. A legtdbb diakkdr szamos olyan programot
szervez, amely a kikapcsolddast és a kdtetlen tapasztalatcserét segiti (példaul kirandulasok,
Osszejovetelek).



Milyen egyuttmuikddések valdsulnak igy meg?

A helyi kdzdsség és a didkok egyUttmikddésének remek példaja a Tabi Interkulturalis
Mentor Egyestilet, mely Lérincz Janos matematika-fizika szakos tanar? és diakkore koré szer-
vezddik (és amelynek — vezetbjét idézve — ,40 tagja van a karbantartétél kezdve a tanarokon,
lelkészeken at a professzorokig”). A diakkdri munka részét nemcsak a hagyomanyos szakkori
orak vagy a fizikaversenyek képezik, de ének-zenei, illetve jégafoglalkozasok, eléadasok, tu-
rak, helytoérténeti gydjtemény gondozasa, szavaldverseny, szinhaz- és hangverseny-latogata-
SOk szervezése, sét, szobordllitas kezdeményezése is gazdagitja a tevékenységuket. A lelkes
pedagogus tevékenysége révén tanitvanyai mellé allt a kistérség, illetve a régid szamos elkd-
telezett személyisége. Munkdjuk a teleplilés kulturdlis életének szerves részét képezi.

A tanar-diak egyUttmUkodés szép példaja, amikor a tanar és a didk kdzds kutatasi
téman dolgozik. Ennek egyik mddja, ahogyan a vaci Boronkay Gydrgy MUszaki Kbzépiskola-
ban dr. Téth Eszter radonnal kapcsolatos vizsgdlataiba kapcsolddnak be érdeklédé kozépis-
koldsok és a régio¢ altalanos iskolasai, és ismerkednek a magfizika mellett a féldrajz, a biold-
gia vagy a kémia egyes terlleteivel. Mas esetekben (erre dr. Gambar Katalinnak a budapesti
Szent Margit Gimnaziumban toltott évei és az altala alapitott és miikddtetett Indukciod diakkdr
ad példat) a tandr igazodik a digkok szertedgazé kutatasi dtleteihez, és segiti a kildnbdzd
terlleteken tehetséges diakok egymas tevékenységéhez vald kapcsolddasat.

A diak-diak egyuttmikodésnek a Kutatd Diak mozgalmon bellll is szamtalan példaja
van, ide tartoznak egyes kutatokordk vagy csoportok. Eredményesek a kutatod parok: Balassi
Marton és Horvath David ugy dolgoztak ki egy 6koldgiai problémara vonatkozé informatikai
modellt, majd ennek alapjan egy oktatasi segédeszkdzt, hogy a feladatokat valédi team-
ként osztottak fel. Egy-egy kdzds munka nemzetkdzi egytttmikddést is hozhat. llyen tértént
a gydri Hild Jozsef Epitdipari Szakkdzépiskola didkkorével, amely Jozsa Tamas vezetésével
népi épitészettel, illetve fenntarthatd éplletekkel is foglalkozott: ennek egyik kdvetkezmé-
nyeként osztrak iskolakkal kezdtek sikeres kozds projektet. Maga a téma és a projekt kidol-
gozasa is szamos terUleten kovetel felkészUltséget, ezért valdban interdiszciplinaris tanulasi
lehet8séget kinal.

A tanar-tanar kapcsolatok kiépUlésének példaja Fodor Erika kutatd tanar kémiai ki-
sérleti eszkdzkészletének alkalmazasa: a csempelapokon végezhetd kisérleteket az egyUtt-
mulkddés révén ovodai fejlesztémunkaban és sajatos nevelési igényd tanuldkkal folytatott
terapias foglalkozasok soran is hasznaljak.

A két mozgalom tagjaival valé tapasztalatcsere soran szamos nehézségre is fény de-
rllt. Hogyan segithetnénk a hasonld szervezddések munkajat?

20 Maga igy vall tevékenységér6l: ,Nem is gondoltam, hogy amit csindlok, az dijazandd. Eddig csak inkdbb fenéken rugdst kaptam
érte. Néha bizony megcsusztam a dolgozatok hatdriddrre vald kijavitdsdval, mert helyette inkdbb Budapestre a Mivészetek Palotdjdba
orgonakoncertre vagy Pécsre Kis Esti Fizika el6addsra vittem sajat autdmmal néhdny tehetséges, érdeklddd didkot. Nagy drommel
csatlakoztam a Kutatd Tandrok Szévetségéhez, mert itt megértd kizegbe keriiltem, hasonszdrd »Grtiltek« kizé. Nagyon hidnyzott idén dsszel
a veletek valo taldlkozds Gydrben, mert ez mindig feltoltdtt egy fél évre elegendd lelkesedéssel.”



Az idémenedzsment mindenképpen fontos tényezd. Még tanitasi éran kivlli tevé-
kenységeket, diakkori 6sszejdveteleket is nagyon nehéz diverz csoportok (kildndsen tdbb
iskolabdl érkezd tanuldk szamara) megszervezni. A kiszamithatd drarend és idSbeosztas
nyilvanvaldan segiti ezt a folyamatot.

Gyakran minimalis infrastrukturdlis feltételek teljesllése is ugrasszerU javulast ered-
meényezhet. Az Indukcid diakkor klubszobdja, az abban hasznalhatd szamitdogép és nyomtatd
oriasi segitséget nyUjtott a tanuldk szamara, egyuttal erésitette a kohézidt. Helyenként mar
a sajat logo, egy-egy sajat falidjsag, honlap vagy blog is komoly valtozasok elinditdja lehet.

Az innovativ médszerekkel dolgozo, tdbbnyire erésen leterhelt pedagdgusok és a ku-
tatémunkaba lelkesen beletemetkezd ndvendékek szamara minden olyan férum, amely bato-
ritast, megerdsitést ad és lehetdséget biztosit a tapasztalatcserére, nagyot lendit a munkan.

A teammunka (akar virtualis) lehetésége rendkivil 6szténzéen hat a pedagdgusokra.
Klldndsen azok a pedagogusok szigetel6dhetnek el, akik kis draszamu tantargyakat tanita-
nak (hiszen jellemz&en az iskoldban egyedul vannak szakosként, sét néha tébb iskolaban tani-
tanak), ezért szamukra minden szakmai jellegU egylttmudkddés inspirald. A személyes példak
szerepe nagyon fontos a folyamatcentrikus megkdzelitésben: jelenleg diakok és tanaraik ese-
tén is az eredménycentrikus megkdzelités domindl. Reménytelennek tlnik, hogy nem jonevd
intézményben, fiatalabb, de lelkiismeretes munkat végzé pedagdgusok elismerésben része-
slljenek: egy-egy team munkaja vagy hasonld mozgalmak keretei erre alkalmat adhatnak.

Izgalmas projektek valdsulhatnak meg pedagdgusok, tanuldk és a kutatok, illetve
a helyi kdzosségek képviseldi kdzdtt: ezek minden szereplét a komolyabb felel§sségvallalas-
ra 8sztdndznek, emellett sajatos tanulasi arénat kinalnak a résztvevék szamara.

A tantargykdzi képzések, mdhelymunkak szintén j¢ alkalmat kindlnak az interdisz-
ciplindris megkozelités és a kildnbozd szaktargyakat tanitd tanarok kozotti egytttmikddés
megalapozasara.

Az interdiszciplindris problémakkal valé talalkozas 6szténzéleg hathat tanarra és ta-
nuldra egyarant. Ezért érdemes a sikeres tanulas feltételeit megteremteni és a j6 gyakorlato-
kat erésiteni akar hasonld haldzatok létrehozasaval, akar egyéb modszerekkel.



HAVAS PETER - VARGA ATTILA

GAZDASAGI SZEREPLOK
LEHETOSEGEI
A TERMESZETTUDOMANYOS
OKTATAS FEJLESZTESEBEN

AZ ENERGIAKALAND PELDAJA

BEVEZETES

A korunkban elért gazdaséagi és tarsadalmi fejlettség meghatarozé médon a tudomany ered-
ményeinek, azok sikeres alkalmazasanak is kdszénhetd. A 21. szazadban a tudas tarsadalma
épll: korunkban a termékek és szolgaltatasok piaci értékét nem elsésorban a bennik 1évé
anyag vagy az eléallitasukhoz felhasznalt energia, hanem doéntéen szellemi értékik hatarozza
meg. Ez utébbit f6ként a természet- és mlszaki tudomanyok biztositjak, ezért ma mar gyakor-
latilag minden tarsadalom jelentés 6sszegeket fordit e tudomanyok fejlesztésére, és e tudo-
manyok képviselbi dltalaban a tarsadalom magasan megbecsUlt tagjai. Mikézben a tudomany
kdzponti szerepét érdemben senki nem vonja kétségbe, mégis érzékelhetd a kdzvélemény-
ben a bizalmatlansag és elégedetlenség is a tudomannyal szemben. Megjelentek és terjed-
nek az dltudomanyos, sét tudomanyellenes nézetek és szervezetek. Alapot ad ehhez, hogy
a tudomany — hiaba gondoljak sokan és sugalljak sokszor tankdnyveink is azzal, hogy megol-
datlan tudomanyos roblémakrdl gyakorlatilag soha nem tesznek emilitést — valéjaban nem tud,
mert nem tudhat minden felmerUl& problémat megoldani (példaul egyes virusos betegségek
gyogyitasa). A tudomanyellenesség masik oka, hogy eredményeit atgondolatlanul (példaul
mUtragya-tuladagolas, koérnyezetszennyezés), felel6tlenll (példaul ciantarolas), gondatlanul
(példaul Csernobil), sét tarsadalomellenesen, nem csak békés célokra (lasd egyes nukledris
fejlesztések) hasznaljak. Ennek a tendencianak a karosultja maga a tarsadalom. A tudoma-
nyos élet képviseldinek felelés magatartasa, a tudomany realis lehetéségeinek és korlatainak
bemutatasa mellett a lakossag minél magasabb szinvonalu természettudomanyos miveltsé-
ge lehet az egyik legfontosabb megoldas erre az ellentmondasokbdl 6sszegyurt problémara.



A kbzvéleményben tapasztalhatéan kritikus a természettudomanyok megitélésének
romlasa, az irantuk megnyilvanulé bizalom és érdeklédés csdkkenése. Ez a jelenség kiterjed
a gyerekekre és a fiatalokra is. Példaul a kdzoktatasban a tanuldk érdeklédése a természet-
tudomanyos targyak irant évtizedek ota folyamatosan csdkken, ezeket a targyakat a diakok
nem tanuljak a korabbi érdeklédéssel és élvezettel, s egyre kevesebben érettségiznek beld-
lUk." Adatok jelzik, hogy a felséoktatas természettudomanyos tanari szakjaira mind keveseb-
ben jelentkeznek.

Az elmult kb. 50 évben a magyar természettudomanyos nevelés a vilagban uralkodd
fébb fejlédési tendenciakhoz képest jol érzékelhetéen mas palyat futott be, s mara jelentds
kUldnbségek alakultak ki a magyar és a fejlett orszagok atlaga kézétt.2 Amig a ,szputnyik-
sokk” kdvetkezményeként a vilag fejlett orszagai kdzoktatédsdban a természettudomanyos
(és a matematikai, technikai-technoldgiai) nevelés fejlesztése dramai sebességure valtott, és
mar évtizedekkel ezelétt megtdrtént a természettudomanyos nevelés korszakvaltasa, addig
a hazai kodzoktatasban a természettudomanyos tantargyak szinte valtozatlanul a tébb évti-
zeddel korabbi tartalmakat és az elavult, kis hatékonysagu tanitasi-tanulasi moédszereket (pl.
a frontalis drak unalmas egyeduralmat) képviselik. A természettudomanyos nevelés gyokeres
megujulasa a gazdasagilag legfejlettebb orszagokban évtizedekkel ezel6tt megtortént, vagy
legaldbbis elindult, gyimdolcsézd kdlcsdnhatasban a tanulas-és oktatastudomany Ujabb fel-
ismeréseivel, valamint a tudomanyfilozdfiai diskurzus, a természettudomanyok tarsadalmi-
gazdasagi jelentéségét és szerepét tisztazo vitakkal.

A természettudomanyos tantargyak hazai iskolakban megvaldsuld tanitasa-tanulasa
helyzetérdl, a tanitasi modszerekrdl, tankdnyvekrdl, az érettségi tapasztalatokrél meglehetd-
sen arnyalt képlnk van. A nemzetkdzi dsszehasonlitd kutatasok (TIMSS,® PISA* stb.) és a ha-
zai vizsgalddasok (pl. az Oktataskutatod és Fejlesztd Intézet kordbbi obszervacios kutatasa,®
a BIOHEAD,® a Szegedi Egyetemen folyé kutatasok’) részletesen feltartak és bemutattak az
alapvetd problémakat. A természettudomanyos targyak tanuldsi eredményessége hanyatlott,
az draszamok jelentésen csdkkentek, a tanulasi motivacio és érdeklédés csodkkent, a tan-
targyakra parcellazott ismerethalmazok nem kapcsolddnak dssze, az egyes tudasrészletek
elktlonlinek egymastol. A természettudomanyos tantargyak tanulasa olyan ismeretekhez
juttatja a diakokat, amelyek kevéssé alkalmazhatdak a mindennapi életben, leginkabb elvont-
saguk és elméleti jelleglk miatt. A tanulasi kdrnyezet, a tantermek nagymeértékben alkalmat-

Nahalka Istvan: Vélsdgban a magyar természettudomanyos nevelés. Uj Pedagdgiai Szemle, 1999. méjus.
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=cikk&kod=1999-05-tt-Nahalka-Valsagban (2010. dprilis 28.)

Schiittler Tamds (szerk.): Haszndlhatd tuddst vagy lebutitott tudoményt? Utak és tévutak a természettudomanyi és matematikai
nevelésben. Uj Pedagdgiai Szemle, 2006. majus.
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=cikk&kod=2006-05-np-Schuttler-Hasznalhato (2010. &prilis 28.)

http://timss.hu/ (2010. dprilis 28.)

http://oecd-pisa.hu/ (2010. 4prilis 28.)

http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=kiadvany&kod=tantargyak (2010. &prilis 28.)

http://projectos.iec.uminho.pt/projeuropa/ (2010. aprilis 28.)

7 http://www.edu.u-szeged.hu/nt/hu/ (2010. &prilis 28.)
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lanok a természet jelenségei konkrét és hiteles megismeréséhez, a vizsgalddasokhoz, a ta-
nuldkisérletekhez sem az eszkdzok, sem a tanulasszervezési lehetéségek nem kedvezdek.
A tantermek infokommunikacios eszkdzei és az internet terjedése rendkivil hasznos és haté-
kony tanulasi eszkdzok, de ezek nem pétoljak, csak szimulaljak a valds természeti jelenségek
kdzvetlen észlelését és megfigyelését. A természettudomanyos tantargyak orai tulnyomo-
részt frontalis, hagyomanyos mddszerliek, a tanuldi és a tanari kisérletekhez, vizsgalatokhoz
a felszerelés és az egyéb feltételek hianyosak. Az iskolak finanszirozasi sz(kdssége miatt
dramaian visszaszorultak a terepgyakorlatok és az erdei iskolak. A hazi feladatok mértéke és
tartalma elkedvetleniti a tanuldkat az elvont, mechanikus feladatmegoldasok sokasaga miatt.
E targyak tanulasa nem jarul hozza kell6képpen a tanuldk természettudomanyos kompeten-
ciai fejlesztéséhez. A természet dsszetett jelenségeinek pedagdgiai projektekben térténd ta-
nitasa az iskolakban csekély mértékd, és a személyes, egyéni, valamint a csoportos tanulasi
modszerek is ritkak e tantargyak orain.

Ugyanakkor pozitiv eredmények is mutatkoznak: a természettudomanyos targyak-
ban tehetségesek fejlesztése (Didkolimpidk,® Kutatd Didkok mozgalma,® TEMPUS: Ut a tu-
domanyhoz,”® orszagos és helyi tanulmanyi versenyek' és vetélkeddk), a hazai kérnyezeti
és egészségnevelés innovacios eredményei, a Sulinet Digitalis Tudasbazis'? gazdag infor-
macids anyaganak ingyenes elérhetésége, a SuliNova altal fejlesztett oktatbcsomagok,'
és néhany mas innovacio, mddszertani fejlesztés is tértént, am ezek nehezen kerlinek be
a kozoktatas féaramaba.

A GAZDASAGI ELET SZEREPLOI ES
A TERMESZETTUDOMANYOS OKTATAS

A gazdasagi élet szerepldi szamara nagy fontossagu a természettudomanyos oktatas hely-
zete, hiszen vagy maguk is olyan termékeket, szolgaltatasokat forgalmaznak, amelyek el6-
allitasahoz, megvaldsitasahoz nélklldzhetetlenek a korszer( természettudomanyos ismere-
teken alapuld innovativ megoldasok, vagy ,csak” hasznadljak ezeket a termékeket, de ebben
az esetben sem lehet kdzOmbds szamukra ezeknek a termékeknek a mindsége, fejlédése.
A természettudomanyos oktatas fontossagat egyre tdbb cég ismeri fel és igyekszik sajat
eszkdzeivel fejlesztetni. A fejlesztési torekveseket alapveten négy kategdriaba lehet sorolni:
igénymegfogalmazas; szakemberképzeés, tehetséggondozas, oktatasi programok.

8 PL.: http://olimpia.chem.elte.hu/ (2010. dprilis 28.)

9 http://www.kutdiak.hu/ (2010. dprilis 28.)

10 http://www.okmt.hu/download.php?ctag=download&docID=2730 (2010. aprilis 28.)
11 http://www.okm.gov.hu/kereses?searchStr=versenyek (2010. &prilis 28.)

12 http://sdt.sulinet.hu/ (2010. &prilis 28.)

13 http://www.sulinet.hu/tart/cikk/Saa/0/35423/1 (2010. aprilis 28.)



Az igénymegfogalmazas a fejlesztési tdrekvések érvényesitésének, megjelenitésé-
nek legegyszerlibb mdédja. Ebben az esetben az érintett cégek nem tesznek mast, mint
kUldnboz6 forumokon megfogalmazzak, milyen elvarasaik vannak az oktatasi rendszerrel
szemben. Ez a metddus jelenleg vilagszerte elterjedt. Az igénymegfogalmazas sok kilén-
féle szinten és modon jelenhet meg. Az egyszerd sajtétajékoztatotdl vagy kdzlemeénytdl
kezdve, amelyben a cég vagy a céget képviseld valamely szervezet kifejti aggodalmat
a természettudomanyos oktatas tarthatatlan minéségromlasaval, a természettudomanyos
palyak vonzerejének csdkkenésével kapcsolatban, egészen az oktatasiranyitasi dokumen-
tumok megfogalmazasaban vald aktiv részvételig. Az igénymegfogalmazas jellegzetessé-
ge, hogy a cégek igyekeznek a munkaerd-utanpadtlas kdltségeit minél nagyobb mértékben
az oktatasi rendszerre terhelni. Ezért mindig érdemes kritikus szemmel tekinteni ezekre
a megnyilvanulasokra. Tipikus esete ennek a természettudomanyos felsoktatas valsa-
gardl vilagszerte folyd diskurzus. Ha megnézzik, kik allnak a valsagrol szolo jelentések
mogott, kiderll, hogy cégek és természettudomanyos oktatasban érdekelt egyetemek.
Ez azért érdekes, mert mindkét fél érdekelt abban, hogy minél nagyobb volumend és
minél inkabb tamogatott természettudomanyos képzés valdsuljon meg a fels§oktatasban.
A felsGoktatasban dolgozoknak egyenesen az egzisztencidja fligg ettdl, tobb allami tamo-
gatas tobb diakot, tdbb munkahelyet jelent szamukra akkor is, ha névendékeik a diplomas
munkanélkiliek taborat gyarapitjak. A cégek szamara a legkényelmesebb megoldas az al-
lami oktatasi rendszer fejlesztését szorgalmazni, hiszen ez azt jelenti szamukra, hogy sok,
allami pénzen ol kiképzett jelentkezd kdzUl valogathatnak. Szamukra sem szempont az,
ha felesleges képzések zajlanak, hiszen nem az 8 pénztarcajukat terheli. Mindez persze
nem jelenti azt, hogy ne lennének a természettudomanyos terileteken hianyszakmak, ne
lenne egyes szakokon kritikusan kevés a jelentkezd. De ha jelenlegi vildagunkon végigte-
kintlink, inkabb azt latjuk, hogy a természettudomanyos fejlesztéseket végzd és hasznald
cégek a biokémiatdl a telekommunikacion keresztll az energiaiparig hatalmas fejlédésen
mennek keresztll, nem fenyegeti ket az a veszély, hogy munkavallalék hianyaban be
kellien zarniuk. Mindemellett érdemes végiggondolni, hogy mivel a természettudomanyos
képzések a legdragabbak a felsGoktatasban, és raadasul nagymértékben specializaltak
(egy orvost nagyon nehéz atképezni mérnokke), ezért minden egyes olyan hallgato, aki
természettudomanyos végzettséget szerez, de nem a végzettségenek megfeleld allasban
helyezkedik el, hatalmas felesleges allami kiadast jelent.

Ezért azt gondoljuk, hogy az egyoldalu igénymegfogalmazasok ideje lejart. A gaz-
dasagi szerepléknek be kell latniuk, hogy az allami oktatasi rendszerek nem kizardlag
az 6 igényeiket szolgdljdk, és ha azt szeretnék, hogy az oktatasi rendszer nagyobb mér-
tékben segitse mikddésuket, ezt az igénylket csakis partneri egyuttmikoddések kereté-
ben fogalmazhatjak meg. A puszta igénymegfogalmazas egy kvazi megrendelés, amely
a kormanyzati-allami térfélre (esetleg a gazdasagi tarsasagként mikodsd felsGoktatasi
intézményére) dobja at a labdat. Az igénymegfogalmazas egy olyan szlikségletartikula-



ci6, amelynek a fejlesztésben vagy a hiany felszamolasat célzé aktiv partnerségben kell
folytatédnia.™

A természettudomanyos oktatas cégek dltali tamogatasa masodik Iépcséjének tekint-
hetd, ha egy cég az altala foglalkoztatni kivant szakemberek képzését tamogatja. Tipikusan
ilyen jellegli egylittmUkddés a bioldgiai, kémiai felsGoktatas biokémiai cégek altali tamogatasa.
Ezekben az esetekben a cég valdjaban a sajat munkaerd-utanpdtiasat segiti eld. Vilagszerte
rengeteg formaja létezik a szakemberképzés cégek altali tamogatasanak az dsztondijrend-
szerektdl az egyetemi képzbhelyek, szakképzd intézmények célzott tdmogatasan keresztll
a fels@oktatasi rendszerbe agyazott sajat szakemberképzésig vagy akar sajat egyetem meg-
szervezéséig, mint amilyen a Skoda Auto University's. Egyre t6bb gydgyszergyar, szoftver-
fejleszté haz és egyéb piaci szerepld alakit ki a fels6foku oktatasi intézményekkel partner-
Ségi viszonyt a gyakorlati képzés terén. Hasonld ehhez az orvosképzés és a (magan)klinikak,
a mérndkképzés és a tervezdirodak kapcsolata.

A cégek szerepvallaldasa a szakemberképzésben minden érintett fél szamara elényds,
nem csak a cégeknek. A felséoktatasi intézmények tdbbletforrasokhoz, szakmai tudashoz
jutnak a partnerség altal, a hallgatdk pedig nem csak korszer(, hasznalhaté ismereteket,
készségeket sajatithatnak el a partnerség révén, hanem konkrét karrierlehetéségek is meg-
nyilnak eléttik.

A szakemberképzés utan a kdvetkezd lépcséfok a cégek és a természettudomanyos
oktatas egyuttmikodése terén a tehetseggondozas. Ebben az esetben a cégek mar nem-
csak kozvetlenll sajat munkaerd-utanpotiasukrél gondoskodnak, hanem szélesebb kdrben
igyekeznek megteremteni munkaerd-utanpotlasuk lehetséges bazisat. A tehetséggondozas
tipikus formai a kulonféle palyazatok, versenyfelhivasok, illetve egyes kiemelt kézoktatasi
vagy szakképzési intézmények tamogatasa.

Természetesen nem huzhaté éles hatarvonal a szakemberképzés és a tehetséggon-
dozas kdz6tt, inkabb csak a cégeknek az oktatasi rendszer felé vald nyitasi folyamatanak
kulonféle allomasairdl beszélhetlink. A tehetséggondozas tehat a szakemberképzés szerves
folytatasa, mig a tehetséggondozas tovabbi kiterjesztésének tekintheték a minden didk sza-
mara elérhetd oktatasi programok.

A cégek és az oktatas kdzotti kapcsolatok negyedik szintjét képviselik az oktatasi
programok, melyek mar nem korlatozédnak egy specialis célkézdnségre, hanem a teljes ok-
tatasi rendszer szamara elérhetdk. Ezért az oktatasi programokat a cégek jellemz8en nem is
oktatasi tevékenységeik, hanem marketing vagy tarsadalmi felelésségvallalasi'® programjaik
részeként kezelik. Az oktatasi programokat alapvetéen harom csoportba sorolhatjuk: infor-

14 http://www.hwsw.hu/hirek/33029/europai_munkaero_piac_mernok_hiany_technologiai_szektor.html (2010. aprilis 20.)

15 http://new.skoda-auto.com/COM/about/perspective/education/

16 Kun Attila: A vallalati szocidlis elkotelezettség tematizdlasdnak alapvonalai az Eurdpai Unidban.
http://jesz.ajk.elte.hu/kun17.html (2010. prilis 28.)



macids kampanyok, eléadassorozatok; segédanyagok készitése iskolak szamara; komplex
tdmogatdrendszer iskoldk szamara.

Az oktatasi programok legegyszerlibb formdja, ha egy cég sajat munkatarsaival in-
formacios kampanyokat, eléadassorozatokat szervez. A kampanyok, eléadasok célozhatjak
kozvetlenUl az iskolakat is, de sok esetben nyilvanos rendezvények, vasarok, kiallitasok ré-
szeként iskolan kivilli helyszineken is talalkozhatunk vellik. Hazankban elsdsorban a viz- és
aramszolgaltatd cégek, valamint a hulladékkezelésben érdekelt szervezetek kampanyaival,
el6adasaival talalkozhatunk.

Egy masik elterjedt formaja az oktatasi programoknak a cégek altal készitett és az
iskolakba kulonféle csatornakon keresztll eljuttatott tanitasi segédanyagok. Ezeket a segéd-
anyagokat alapvet8en két részre lehet osztani. Az egyik esetben a cég mikddéséhez fontos,
a tevékenységéhez kdzvetlenul kapcsolddd informaciokat juttat el a segédanyag a diakokhoz.
llyenek példaul a szelektiv hulladékgyUijtésrél szold oktatasi segédanyagok. Talalkozhatunk
azonban olyan segédanyagokkal, melyek nem vagy csak nagyon kdzvetve kétheték a cég
konkrét tevékenységéhez. Erre példa, ha egy Uditégyartd cég a vizvédelemmel kapcsola-
tos segédanyag készitését, terjesztését tamogatja, hiszen szamara létkérdés, hogy tiszta,
egeészséges ivovizhez jusson termékeinek eléallitasahoz.

A komplex tamogatérendszer nem mas, mint az eléz6 két oktatasi program eszkdze-
inek tudatos rendszerbe szervezése a pedagdgusok és a cég munkatarsainak aktiv bevona-
saval, partneri egytttmuikoddésével, ezért a komplex tdmogatd rendszerek mindig a cégek 6
tevékenységével kapcsolatos oktatasi feladatok ellatasaban segitik az iskolat.” Hiszen egy
élelmiszergyarté cég munkatarsai nem sokban tudnak segiteni az iskolak mdvészeti nevelési
tevékenységét, mig egy muvészeti aukcios haz az egészséges taplalkozas terén nem tudna
érdemlegeset nydjtani.

A komplex tamogatérendszerek legfontosabb eleme altalaban egy minden iskola
szamara nyomtatott és/vagy elektronikus formdaban elérhetd segédanyag, mely a pedago-
gusok mindennapi munkajat segiti. Lényeges eleme a segédanyagnak, hogy nemcsak tan-
kényvjellegl, a diakok kezébe adhatd részekbdl all, hanem pedagdgiai segédleteket, példaul
foglalkozasterveket, oravazlatokat, hattérinforméciokat, tantervi kapcsolatokat is tartalmaz
a pedagodgusok szamara.

A segédanyagokhoz kuldnféle tamogatd eszkdzok tarsulhatnak. Nagyon fontos
a pedagogusok tovabbképzése, amely soran elsajatithatjdk a segédanyag hasznalatat, ta-
pasztalatot cserélhetnek egymassal és nem utolsdsorban visszajelzést adhatnak a segéd-
anyag hasznalhatésagardl, étleteket adhatnak a tovabbfejlesztéshez.

17 http://www.csreurope.org/pages/en/enhancing_science_education_in_schools.html (2010. &prilis 28.)



A komplex rendszer tovabbi eleme az dsztdénzd rendszer, mely biztositja, hogy mind
a tanarok, mind a didkok szivesen haszndljgk a programot. Az 0szténzd rendszer részei le-
hetnek versenyek, pdlyazatok, rendezvények és a klasszikus marketingtevékenység is.

A komplex tamogatérendszerek tovabbi f6 jellemzdje az egyUttmUiikoddési lehetéség
megteremtése a pedagdgusok és a cég munkatarsai kozott. Ennek fébb formai: eléadasok,
céglatogatasok, 6nkéntes program. A kapcsolatteremtés nemcsak az élé egyUttmUikodést
seqiti el§ a cég és az iskolak kdzott, hanem fontos palyaorientacios szerepe is van, hiszen
a digkok kdzvetlen kdzelrdl ismerkedhetnek meg az életben sikeres, munkéjukat magas szin-
vonalon Gz6 emberekkel, akik példat jelenthetnek szamukra.

A tovabbiakban az E.ON Hungaria altal mikddtetett EnergiaKaland'™ program példa-
jan keresztll mutatjuk be részletesen egy komplex tamogatdrendszer felépitését, mikoddéseét,
eredményeit.

AZ ENERGIAKALAND PROGRAM MINT
KOMPLEX TAMOGATORENDSZER

Az dltalanos iskolai tanulmanyaikat még csak most kezdd és a kdzépiskolai tanulmanyaik
végeén jard tanuldk életében egyarant fontos szerepet jatszik majd az energia. Generaciojuk-
nak mind egyéni, mind kdzdsségi szinten kulcsfontossagu dontéseket kell majd meghoznia,
amelyek egyéni életlkre és az emberiség egészére is hatassal lesznek. Az energiatermelésre
és fogyasztasra vonatkozd szokasok és dontések nemcsak gazdasagi, hanem kdérnyezeti
kdvetkezményekkel is jarnak.

A tarsadalom egyik legnagyobb szemléletformald és tudaskodzvetitd rendszere az
oktatasi rendszer. Ezért fontos, hogy a gazdasagi élet szerepldi is részt vegyenek ebben
és segitsék munkajat. Az E.ON Hungdria az Oktatasi és Kulturdlis Minisztériummal (OKM)
egyuttmUkddve vett részt az oktatasi rendszer energiatudatossaggal kapcsolatos szemlé-
letformald munkajaban.

A PROGRAM CELJAI ES ELEMEI

A kbzbsen elinditott EnergiaKaland program célja, hogy a fenntarthato fejlédés érdekében
az energiatudatossag jelentés mértékben ndvekedjen Magyarorszagon. Az E.ON energiaok-
tatasi programja olyan komplex, kreativitast fejleszté oktatasi csomag, mely az ismereteken
alapulo tudas mellett a tanulok kompetenciafejlesztésére is hangsulyt helyez.

18 www.energiakaland.hu (2010. dprilis 28.)



Az E.ON célja a magyar oktatasi rendszer tamogatasaval nem mas, mint hogy elése-
gitse azt a tdrekvést, hogy gondolkodni, mérlegelni tanitsuk meg a gyerekeket. Ennek szelle-
meében az EnergiaKaland programhoz sajat arculatot alakitott ki a cég, mely illeszkedik ugyan
az E.ON arculataba, de program nem E.ON névvel és logdval fut, ezzel is hangsulyozva, hogy
a program céljia nem az E.ON mint vallalat népszerdsitése. Az E.ON tobb szempontbdl is érde-
kelt a program sikerében: egyfeldl energiatudatos fogyasztoknak minden bizonnyal ritkabban
lesznek dijhatralékai, igy az energiapazarlast nem kell az E.ON-nak finansziroznia, masrészt
az energiaigény ndvekedési Utemét latva minden energiatermeld cég érdekévé valik egy idd
utan a fogyasztas ndvekedési ttemének megallitasa. Hiszen mind energiaforrasai, mind szalli-
tasi kapacitasai végesek, igy az igények és lehetéségek kozti szakadék legelészor e cégeknél
fog jelentkezni, amennyiben nem sikertll a fogyasztast fenntarthatd szinten stabilizalni.

Az EnergiaKaland egy Uj, atfogd oktatasi program, amely a 618 éves korosztaly energia-
val kapcsolatos kompetenciainak fejlesztését, ismereteinek bévitését segiti. Az EnergiaKaland
tananyagai és feladatai a Nemzeti alaptanterv kdvetelményeinek megfeleléen, az egységes
természettudomanyos tanitas alapelveivel dsszhangban készlltek és késziinek a jévében is.

Az EnergiaKaland sikerének egyik legfontosabb feltétele, hogy az iskolak valdban
élienek is a felkinalt lehetéséggel, hasznaljak a programot. A program megvaldsitasahoz az
Oktatasi és Kulturdlis Minisztérium felajanlotta egyuttmikodését a kdvetkezd terlleteken:
a komplex program ajanlasat és aktiv kdzremilkddését az iskolakba vald eljuttatasaban,
Osszehangolt, kdz6s kommunikaciot az egyes programelemek bevezetésekor, szakmai ta-
nacsadast és tamogatast a pedagogus szakértdk kivalasztasaban és az egylttmikddeés
kereteinek meghatarozasaban, az EnergiaKalanddal kapcsolatos orszagos tanar- és diakpa-
lydzatok kiirasaban, a publikacios lehetéség biztositasat a Sulinet portalon, tovabba a prog-
ramnak az dkoiskola-halézat munkajahoz vald kapcsolasat.

Az EnergiaKaland a nagy-britanniai E.ON altal kifejlesztett Energy Experience ok-
tatasi portal hazai adaptacioja. Az adaptacié Magyarorszagon az Oktatasi és Kulturalis
Minisztérium szakmai tamogatasaval és hazai szakemberek bevonasaval készult el és fo-
lyamatosan bdévll a magyar oktatasi rendszer szamara készUil8, Ujabb oktatasi tartalmak-
kal, amelyek a magyarorszagi energiatermelés, -szolgéltatas és -fogyasztas sajatossaga-
inak megfeleléen kindlnak tanulasi lehetéségeket, dontési jatékokat, komplex feladatokat,
pedagdgiai projekteket. A program kdzéppontjaban az EnergiaKaland oktatasi portal all
(www.energiakaland.hu), mely interaktiv, multimédias tananyagok segitségével a termé-
szettudomanyos tantargyakhoz (valamint a féldrajz-, az osztalyféndki, a technika- és az
életviteli ismeretek érakhoz) kapcsolodik.

Az EnergiaKaland oktatécsomag kifejlesztését az a torekvés hatdrozta meg, hogy
a program mindenki szamara elérhetd legyen. Ezért a program egy hagyomanyos szinvonald,
atlagos iskolai terminalon, kdzepes savszélességl internetelérhetéséggel futtathatd, és az
EnergiaKaland honlapjan kivil a Sulinet oldalairdl is kdzvetlentl ingyenesen elérhetd. Szoft-
verigénye az ingyenes Acrobat Reader és Flash programokra korlatozédik. Emellett ingyene-



sen igényelhetd offline formaban is (CD-n), valamint nyomtatott feladatlapok, tudaskartyak és

tanari segédanyagok segitségével olyan iskolakban is hasznalhatd, ahol esetleg az internet-

hozzaférés nehezitett vagy nem lehetséges.

Az oktatasi portal adaptaciojan kivil elkészult egy komplex oktatasi programcsomag,

melynek f6bb elemei a kdvetkezdk:

pedagogus-tovabbképzés, amelynek keretében megkezdddétt az érdekl6dd pe-
dagdgusok felkészitése az EnergiaKaland oktatdcsomag tantermi alkalmazasara.
A résztvevék szamara dijtalan tovabbképzéseken megismerheték és gyakorolha-
tok azok a hatékony tanulasszervezési és egyéb modszerek, mint példaul a pa-
ros és kis csoportos munkaformak, az energiaval kapcsolatos helyi, pedagdgiai
projektek, a tandran kivili lehet6ségek (pl. napkdziben, szakkdrokon, tanulmanyi
vetélkeddkon, témanapok projektjei keretében és erdei iskolakban torténd alkal-
mazasok), valamint a fejleszté értékelés konkrét eszkdzeinek hasznalata, alkalma-
zasa, amelyek szikségesek a programcsomag eredményes hasznalatahoz.

az ,EnergiaKaland-haldozat” kiépitésével a jovében létrejon egy orszagos ha-
|6zat, amelyben azok az iskolak és pedagdgusok kommunikalhatnak, akik az
EnergiaKaland oktatoprogramot alkalmazva gyakorlati tapasztalatokkal rendel-
keznek az energiatudatossagra nevelésben. Ez a halézat ndveli a tovabbi innova-
cios kapacitast, megvaldsulhat a haldzati tanulas és a ,képzdk képzése” is.

az E.ON a program tamogatasara orszagos palyazatokat és versenyeket ir ki,
részben a tanuldk, részben az oktatasi intézmények szamara. A nyeremények
egyike egy nyari, teljes ellatast biztositd egyhetes taborprogram, ahol a hagyoma-
nyos taborozasi éiményeken tul természettudomanyos, energidval és kdrnyezeti
Osszefliggésekkel kapcsolatos ismereteket is kapnak a résztvevék, tervezetten
egy erému-latogatassal kiegészitve.

az E.ON bevezette és lehetdvé teszi dolgozoi szamara, hogy énkéntes segité pe-
dagdgus programon vegyenek részt. Ennek keretében — egy szakmai felkészité
tréninget kdvetéen —az E.ON munkatérsai az érdekl6dd iskolakkal vald kapcsolat-
felvételt és el6készitést kdvetben, a szaktanarral kézdsen ,rendhagyd energiadrat”
tartanak. Ezeken a tanitasi drakon a felkészllt szakember a tanuldknak bemutatja
az energiatermeléssel és -elosztassal, a fogyasztassal kapcsolatos jelenségeket,
az energiaszektor mai vilagat, a szakmai muhelytitkokat. Ezaltal a tanuldk energia-
val kapcsolatos tudasa valdsagos és hiteles elemekkel gazdagodhat, komplexeb-
bé valhat. Az energiaval kapcsolatos mindennapi tudas a tanuldk (és szlleik sza-
mara) a megszokott aram- és gazszolgaltatas ismeretére épll: az energia értékét
a felhasznalok sok esetben a szamlakkal azonositjak, nem ismerik az igénybe vett
szolgdltatas hatterét és részleteit.

Az EnergiaKaland oktatécsomag minden egyes fejezete pedagdgusoknak szdlo,
tartalmi és mddszertani leirast is tartalmaz, tehat felhasznalébarat. A pedagdgu-



soknak sz6l06, kiegészitd fejezetek forras-szakirodalmakat, internetes szakmai ol-
dalakat, a hatékony tanitast el6segité mddszertani tanacsokat kinalnak, egyuttal
mintakat kindlnak az egyes EnergiaKaland fejezeteknek a helyi tantervhez valo
implementacidjahoz, tanmenet javaslatokkal és értékelési eszkdzokkel segitik az
alkalmazo pedagogusokat.

AZ ENERGIAKALAND TARTALMA

Az energia érték. A 21. szdzad embere (a fogyasztd) az energia értékét leginkabb annak

hianyakor ismeri fel, ha épp rovid ideig aramszUinet van, és kialszanak a fények, vagy Ujabb

gazcsdveket cserélnek és az épités idejére lezarjak az utcaszakasz gazellatasat.

Honnan ered a mindennapi éltet energia?

Hogyan keletkezett?

Hogyan jut el hozzank, az otthonunkba?

Mit tehetek én, hogy kevesebb energiat hasznaljak fel?
Mit jelent a CO, kibocsatas, mit jelent az Gveghazhatas?
Hogyan lesz a széltél meleg a vacsora?

Ezekre és még szamos hasonlé kérdésre ad valaszt az EnergiaKaland.

A legfontosabb témak:

a kulénbdzd energiaforrasok megismerése,

megujuld és nem megujuld energiaforrasok felhasznalasanak elényei és hatranyai,
a jovo energiatermelésének lehetdségei,

az energiaval kapcsolatos dontések helyi, orszagos és globalis hatasai,

az energia Utja az energiaforrasoktdl a felhasznalasi helyéig,

a legfontosabb energiabiztonsagi szabalyok,

az energiatakarékossag globalis elvei és a haztartasban is alkalmazhaté energia-
gazdalkodasi fortélyok.

Négy korosztalynak négy kildnbdz8 oktatd programcsomagot kindl az EnergiaKaland.

Mig az egészen kicsik az otthonaikon keresztll, addig a nagyobbak akar a bolygdnk energia-

ellatasanak megismerésével fejleszthetik tudasukat, képességeiket. Az EnergiaKaland haté-

kony tanuldsi modszereket kindl mind a pedagogusoknak, mind a kis- és nagyiskolasoknak.

Ennek megfeleléen a tanulasi tartalom négy, egymasra épulé (de egymastdl fuggetlendl is

alkalmazhatd) fejezetbdl all:

EnergiaOtthon 6-10 évesek szamara
EnergiaVaros 9-12 évesek szamara
EnergiaOrszag 11-15 évesek szamara
EnergiaVilag 14—18 évesek szamara



EnergiaOtthon

A legkisebbek szamara a honlap virtualis otthoni kdrnyezetet kindl, ahol a gyerekek
felfedezhetik a kilénbdzd témakat és jobban megérthetik az energia fogalmat. Témak:

Mi az energia?
Energiapazarlas

Az energia felhasznalasa
Biztonsag

EnergiaVaros

Jatékos virtudlis varosi kdrnyezet, ahol a tanuldk négy elére megszerkesztett feladatot
oldhatnak meg, mikdzben dontéseket hoznak és lathatjdk azok hatésait. Témakorok:

Az energia nyomaban

Az energiapazarlok nyomaban
Iskolaépités

Megujulé varos

EnergiaOrszag
Atanuldk hat dontéshozo egyikének bdrébe bujva elddnthetik, hogy lehetséges-g, illetve
szlkséges-e, hogy Magyarorszag kizarélag megujulé energiafajtakra térjen at. Dontéshozok:

Aramtermels

Energiaipari vallalat

Kormany
Kibocsatasfellgyelet
Kornyezetvédelmi szakember
Haztulajdonos

EnergiaVilag

Hat fejezet, amelyek valds életbdl vett, bolygdnk jovéjével kapcsolatos kérdéseket és

azok megoldasat taglaljak. Témakdrok:

Megujuld és nem megujuld energiaforrasok
Energiafelhasznalas

JoévBbeni energiafelhasznalas
Eghajlatvaltozas

Nuklearis jové?

Erémdépités

A portal minden részérdl elérheté az Energialexikon, mely a legfontosabb kifejezések

érthetd és szakszer(i magyarazatat tartalmazza, tovabba az Energiaforrasok cimd rész, mely

animaciok segitségével mutatja be, hogy a kildénbdzd energiaforrasokbdl hogyan lehet vil-



lamos energiat eléallitani. Az EnergiaOrszag és EnergiaVilag részeket ezen kivil egy, a ma
ismert leghatékonyabb energiatakarékos berendezésekkel felszerelt lakdhazban tehetd vir-
tualis séta, valamint a féldgaz utjat bemutatd animacio egésziti ki.

A diakok szamara a program alkalmat teremt a helyi energiafogyasztasi jelenségek
tanulmanyozasara, értékelésére, adatok elemzésére, vizsgdlatokra, kisérletekre. Erételjesen
fejleszti a tanuldk problémamegoldasi, természettudomanyos, kdrnyezeti, anyanyelvi és
idegennyelvi, kommunikaciés és matematikai kompetenciait.

A tevékenységek 6nallo, paros és kis csoportos munkaformakat, tantermi és tere-
pi megfigyeléseket, szdveg- és adatfeldolgozast, probléma- és feladatmegoldast, jatékokat,
mérést és kisérletezést, pedagdgiai projekteket, frontalis megvitatast, otthoni gyUjtémunkat
és hazi feladatokat is lehetéve tesznek.

AZ ENERGIAKALANDROL PEDAGOGUSSZEMMEL

Az EnergiaKaland oktatasi programrdl az E.ON folyamatosan gy(ijti a visszajelzéseket. Az elsé
év tapasztalatai alapjan elmondhatd, hogy a programot a gyakorlatban kiprobald pedagdgu-
sok alapvetden pozitivan nyilatkoztak. Kiemelték a program aktualitasat, ,mindennapokban
valé alkalmazhatésagat”, érthetéségét. Mindennek azért van kiemelt jelentésége, mert a je-
lenlegi iskolarendszert éré egyik legkomolyabb kritika kivaltképp a természettudomanyos ok-
tatas tekintetében, hogy teljes mértékben elszakadt a mindennapok vilagatol és a hétkdznapi
emberek szamara érdektelen, hasznalhatatlan tudasanyagot akar raerészakolni a felnévekvé
generaciokra. A pedagoégusok véleménye alapjan kijelenthets, hogy az EnergiaKaland bebi-
zonyitotta, lehetséges még olyan elvontnak, nehezen érthetének és a mindennapok vilagatol
tavolinak tling kérdéskorrdl is, mint az energia, életkdzelien, gyakorlatiasan, szemléletesen és
ami talan a legfontosabb, érdekesen, élvezetesen szdIni a didkokhoz.

A pedagodgusok néhany tartalmi kiigazitas szlkségességét is felvetették, ezaltal
a program tovabbfejlesztésében is partnerekké valtak. llyen javaslat példaul a hazai termal-
vizek energiahasznositasanak témaja vagy a mecseki uranbanya (meddéhanyd) hasznosita-
sanak kérdése. Ehhez a kérdéskorhdz kapcsolddd tovabbi megjegyzések kiemelték, hogy
a programon érzédik az E.ON nagyvallalat jellege, hiszen a program a haztartasokat gya-
korlatilag csak energiafelhasznaloként jeleniti meg, és szinte egyaltalan nem foglalkozik sok
kérnyezetvédd gondolkodd altal fontosnak tartott haztartasi energiatermelési lehetéségek-
kel, mint példaul az akar haztartasi szinten (pl. csaladi hazakban) hasznalhatd napkollektorok,
napelemek, szélkerekek. E kritikak vilagosan ramutatnak arra, hogy a nagyvallalatok szerep-
véllalasa az oktatasban semmiképpen nem helyettesitheti az allami szabalyozast.

A tovabbképzéseken részt vevé tanarok kiemelték, hogy az EnergiaKaland program
tartalma gazdagitja és kiegésziti a hasznalatban Iévé tankdnyveket azzal, hogy aktudlis tény-
informaciokkal, hazai és kilféldi adatokkal szolgal, hogy helyi energiahasznositassal és ener-



giahatékonysaggal kapcsolatos feladatokat kinal, de egyuttal globalis kitekintést is nyujt. Az
EnergiaKaland tanulasi tartalmaban az energiatermelés alternativai, tipusai és lehetséges jo-
v6beni formai felismerhetévé és mérlegelhetévé teszik a tanuldk szamara a fenntarthatdsag
és kornyezetvédelem jelentéségét az energiaszektor és a gazdasag fejlesztési dontéseiben.
Ugyanakkor kivanatos lenne a jovSben e kérdéskdroket is a diakok személyes életéhez kd-
zelebb allo szinteken is bemutatni. Ennek egy mddja lehet a jelenlegi magyar energiahelyzet
bemutatasa, ami a kdzbds dnkéntes pedagdgus-tovabbképzéseken a legnagyobb érdeklé-
dést valtotta ki a pedagdgusokbdl is. A diakok vilagahoz valo kdzelités masik igen fontos
és az angol ,anyaprogramban” mar alkalmazott mddja is az energiaszektorban felmertld
karrierlehet6ségek élményszerd, vonzd bemutatasa.

A tanarok értékelik és tamogatjak, hogy az EnergiaKaland nemcsak a természettu-
domanyos tudast, hanem a szocidlis és tarsadalmi-allampolgari kompetenciakat is erdsiti.
A pedagogusok reflexidikban Gdvozolték a témakezelés konkrétsagat, a gondosan kidol-
gozott és részletezett informéciokat az energiabiztonsag, az energiatermelés, -elosztas és
kereskedelem témakoreiben.

A pedagogusi visszajelzések alapjan az EnergiaKaland program kilén erénye az 8sz-
szetettsége, komplexitasa, sokszinlsége. Mindez lehetévé teszi ugyanis, hogy ne csak egy-
szerlien egyes tanorak kiegészité kellékeként vagy tervezési alapjaként hasznaljak a prog-
ramot, hanem akar sokkal komplexebb pedagdgiai tevékenységek (szakkorok, projektek,
témanapok stb.) megvaldsitasaban is fontos szerepet jatszhat. Nem egy iskolaban ma mar
az EnergiaKaland segitségével tdbbnapos, az egész iskolara kiterjedd, az energia témakorét
feldlel témanapokkal talalkozhatunk, sét van olyan iskola, ahol egy tébb hdnapos program-
sorozat vazat adta az EnergiaKaland program.

Az EnergiaKaland oktatasi program tanulasi-tanitasi mddszerei Ujszerlien hatéko-
nyak, kilépnek a tradiciondlis frontalis tanitasi sablonok kereteibdl. Az egyéni, 6nallo tanu-
las, a paros és kis csoportos tanulasi médszerek, a szamitdgéppel segitett tanulasi eljara-
sok, a problémamegoldasra és feladatokra épulé, gyakran humoros és jatékos helyzetek
a tanuldk és a pedagdgusok korében egyarant pozitiv fogadtatasra taldltak. Néhany tanar
kiemelte, hogy ezek a modern tanulasi modszerek a didkjaik szamara er6sen motivald ha-
tasuak, a tanuldk visszajelzései alapjan sokkal érdekesebbek és szdérakoztatdbbak, mint
a hagyomanyos, tankdnyvalapu és drai magyarazatra épulé tanitas. A didkok ezért kifejezet-
ten vonzonak tartjak és szeretik az EnergiaKaland programot. Az EnergiaKaland ezzel a tu-
lajdonsagaval a természettudomanyos tanitas egy Ujabb alapproblémajara, a motivalatlan-
sag kérdéskodrére ad hathatds valaszt, hiszen nem egyszerlen csak életkdzeli témaja miatt
motivald a diakok szamara, hanem kdnnyed hangvétele, stresszmentes, tamogatd légkdre
miatt is. Egy gyakorldiskolai tanarnd ezt irta: ,Eddig is foglalkoztunk az energiahordozok-
kal, az energiafajtakkal, a megujuld és nem megujuld energiaforrasokkal. A multimédias
tananyag a tanulasi tartalmakat térténetekbe, animacids, jatékos feladatokba »csomagoljas,
azaz fogyaszthatdva teszi.”



A kapcsolddo képanyag, a szines fotdk, a filmrészletek, a dramatizalhatd szerepjatékok,
ajelen idejli adatsorok izgalmassa és latvanyossa teszik az energia témakdrt. Az EnergiaKaland
kiemelkedd pozitivuma a pedagdgusok szerint a szinesen elbtaruld képi vilag, amellyel nem
tud versengeni semmilyen feladatgyUjtemény, tankényv vagy munkaflizet. Ez nem egyszerlien
formai kérdés, hanem a multimédias taneszkdz tanitasi modszere, amely igényes vizudlis mi-
néséget képvisel. Errél igy fogalmaz beszamoldjaban egy altalanos iskolai pedagogus: ,A ta-
nulék nagyon szivesen csinaltak a feladatokat, érdekesnek tartottak és tébben kézUllk otthon
is folytattak azokkal a feladatokkal és jatékokkal, amelyekkel az éran nem tudtak foglalkozni.
Leginkabb azt dicsérték (a tanuldk), hogy a szamukra érdektelennek igérkezé témat érdekessé,
szinessé tette, illetve menet kdzben felkeltette az érdeklédésiket. Kulondsen tetszett a tanu-
I6knak, hogy egyéni ttemben tudtak haladni a parokban dolgozé tanuldk.”

Az EnergiaKaland az energiatermelés és fogyasztas kérdéskoreit ugy mutatja be,
hogy ekdzben nem kényszerit a tanuldkra egy ,hivatalos” allaspontot, nem tesz normativ ki-
jelentéseket még azokban a kérdésekben sem, amelyek er6sen megosztjak a kdzvéleményt.
llyen témakdrok példaul a nukledris energia hasznositasa, a biolizemanyag elterjedése és
hasonldék. A dramatikus és szerepjaték soran a diakok megismerik a déntéshozatali helyzet
Osszetettségét és nyitottsagat, megismerik és gyakoroljak az érvelési technikékat, gyakorlat-
ban foglalkoznak az érvanyag tényinformaciokbdl térténd 6sszeadllitasaval. Ez kiléndsen elé-
nyos a kritikai gondolkodds, a dontési kompetencia fejlesztése szempontjabdl. igy fogalmaz
errdl egy szegedi tanarnd: ,A diakoknak szokatlan volt, hogy olyan kérdéskort jartunk korbe
az orakon, amelyre nem volt kizardlagos j6 megoldas.”

A pedagodgus-tovabbképzések soran kitlint, hogy a tanarok és tanitok nagyobb része
szamara Ujdonsag és ismeretlen a tanitasi érakon a kooperativ tanulasszervezés, a csoportos
tanulasi helyzetek megszervezése. A pedagdgusok jorészt idegenkednek ezektdl a termé-
szettudomanyos tantargyak korében (hazankban) hagyomany nélkili mdédszerektdl, hiszen
szamukra a frontalis modszer( tanitas, a bemutatd kisérletek elvégzése és a mechanikusan
ismétlédé feleltetés a megszokott. Ugyanakkor az EnergiaKaland dontéen — az 6nallo, egyé-
ni tanulas mellett — a kis csoportos tanulasi technikakat képviseli. A tanulék felszabadultan
élvezik és drlinek ezeknek a helyzeteknek, mert életszerlbb, személyesebb és mindannyian
megtarthatjak sajat tanulasi tempdjukat, feladat-és problémamegoldé stratégiaikat.

Az EnergiaKaland bevezetésének elsé tanéve folyaman kerUlt sor az egyszerd tanuldi
kisérletek kidolgozasara, a ,hands on” eszkdzdk és mddszerek részletes bemutataséara és
a portalon vald kézreadasara. A kisérletek és az egyszer(, barhol hozzéaférhetd és olcso ki-
sérleti eszkdzdk pontos leirdasa, a mddszertani javaslatok a gyakorld pedagdgusok kdrében
pozitiv visszhangot valtottak ki. Jollehet a fizika- és kdrnyezetismeret drakon korabban is
voltak egyszer( tanuldkisérletek, ezek az EnergiaKaland oktatasi programban rendszersze-
rden jelennek meg, jol dsszekapcsolva az egyes témakordk tanuldsi tartalmaival. A kisérletek
bemutatasa kapcsan a pedagdgusok részérdl igényként fogalmazodott meg a kisérletek vi-
zuadlis megjelenitése (videofajlok).



A tanarok szamara az EnergiaKaland tanulas- és tanitas-mddszertani eszkdztara
olyan kihivas, amely komoly elérelépést jelent, a neveldi kompetencidkat gazdagitja, noveli.
Néhany tanar a tovabbképzéseken megfogalmazta, hogy szamara a kooperativ tanuldsszer-
vezés, a tanuldk szocidlis kompetenciainak fejlesztése jelentette a valddi Ujdonsagot. Azok
a pedagogusok, akik elfogadjak és képviselik a kooperativ tanulasszervezési modszereket,
hatékonyabba teszik egyéb oraikat is, hiszen a modszer transzferalhatd, atviheté mas tanu-
lasi helyzetekre is.

Az EnergiaKaland egyes fejezeteinek és témakoreinek lezarésat a tanulasi ered-
ményesség, az értékelés alkotja. Ezen a téren is eredeti és hatékonyan korszer( ez az okta-
téprogram. A pedagogusok elfogadtak és 6rommel konyvelték el, hogy az oktatéprogram
alkalmazza a didkok 6nértékelését a tanulasi eredményesseg értékelésére. Egy gimnaziumi
tanar igy fogalmazott: ,Jdl felépitett program, hasznalhatd és logikusan szerkesztett tanari
kézikdnyv és feladatlapok. Hasznosak az értékelélapok is.” Az értékeldlapok egyuttal alkal-
masak arra is, hogy fejlesszék a didkok dnismeretét, hiszen konkrét visszajelzést kérnek, mi-
kdzben érthetd szempontokat kinalnak, amelyekkel a tanuldk feltarhatjak és megismerhetik
dnmaguk tanulasi tevékenységének egyes lépéseit, azok eredményességét. A kisebb és
nagyobb didkok széamara is hasznosak az 6nértékeléskor az elégedettségiket firtatd kérdé-
sek, hiszen ezek valaszain keresztll a pedagdgusok is konkrét visszajelzéseket kaphatnak
tanulasszervezdi munkajukrol, pedagdgiai gyakorlatukrol.






HORVATH DANIEL

A HUMANOKOLOGIA ES
A FENNTARTHATOSAG
SZEMPONTJAINAK MEGJELENESE
A TORTENELEM TANTARGY
TANKONYVEIBEN ES ERETTSEGI
KOVETELMENYRENDSZEREBEN

MIERT FONTOS, HOGY A HUMANOKOLOGIA MEGJELENJEN
A TORTENELEM-TANKONYVEKBEN
ES A TANTARGY ERETTSEGI KOVETELMENYEIBEN?

Az Orszagos Kozoktatasi Intézet 2003-ban kutatast végzett a magyarorszagi altalanos és
kdzépiskolak gyakorlatanak feltérképezésére a fenntarthatdsag pedagoégidja terén.! A vizs-
gélat soran tobbek kozott vélaszt kerestek arra a kérdésre is, hogy a vizsgalatba bevont
iskolak mely tantargyakba integraljak a kdrnyezeti nevelés kérdéskorét. Természetesen az
eredmények tlikrozik az altalanosan elterjedt képet, miszerint a kérnyezeti nevelést leginkabb
a természettudomanyos tantargyakba lehet integralni, — a bioldgia, féldrajz és kémia targyak
foglaljak el a képzeletbeli dobogd harom fokat. E tantargyakba a megvizsgalt iskolak legna-
gyobb része (88-96%) beleszdvi a kdrnyezeti nevelés kilénbdzd aspektusait, joval ritkabban
torténik meg ugyanez a tdbbi tantargy esetében. Ezen belll is szembedtl§ a térténelem tan-
targy hatranyos helyzete, a megkérdezett iskolak minddssze 22%-aban integraljak e targy
tematikajaba a kdrnyezeti nevelés, illetve az e tantargy kapcsan inkabb emlithetd humanoko-
|6gia témait, amivel a tantargyak rangsoraban az elékelbnek semmiképpen sem mondhatd
12. helyet foglalja el.

1 Havas Péter — Széplaki Nikolett — Varga Attila: A krnyezeti nevelés magyarorszagi gyakorlata. Uj Pedagdgiai Szemle, 2004. 1. sz.



Ennek oka az, hogy még a téma irant elhivatottnak mondhaté pedagdgusok nagyobb
része is a kdrnyezeti neveléssel, a kbrnyezetvédelmi neveléssel azonositja a fenntarthatdsag
pedagogiajat, holott ez utdbbi nyilvanvaldéan az elébb emlitetteknél jéval atfogobb, szerte-
agazobb, s ily médon a tantargyak joval szélesebb kérébe integralhatd. A Nemzeti alaptan-
terv szerint is a fenntarthatosagnak — kiemelt fejlesztési iranyként, illetve horizontélis elem-
ként — meg kellene jelennie minden egyes tantargyban. Ennek ellenére a fenntarthatdsag tag
értelmezése helyett a legtdbb iskolaban kizardlag kdrnyezet- és természetvédelemmel foglal-
koznak; s ennek megfeleléen elsésorban a bioldgia és foldrajz tantargy keretein beldl felme-
rll6 témakra helyezik a hangsulyt, holott a természeti kdrnyezet mellett az épitett kdrnyezet,
a kulturalis kornyezet, helyi kozbsségek, hagyomanyok, valamint a tarsadalmi-gazdasagi vi-
szonyok és konfliktusok ismerete, kritikus szemlélete is hozza tartozik a fenntarthatdsagra
nevelés témakdréhez.? E problémakérdék azonban — mint az persze nyilvanvald — elsésorban
a human tantargyak (mivel nem csupan a magyar, térténelem és filozdfia tantargyakrdl van
sz0, ezért célszerlibb lenne a ,nem természettudomanyos tantargyak” elnevezést hasznalni)
dltalanosan elfogadott koncepciojaba illesztheték be. Bar semmi esetre sem lenne célrave-
zetd, ha e targyak kérében megprobalnank bizonyos rangsort felallitani aszerint, hogy mely
targyakba lehet legkdnnyebben integralni a fenntarthatdsag pedagodgidjat, illetve a human-
Okologiat, am az kétségtelen, hogy a torténelem tantargy felettébb alkalmas erre. Kilénos-
képpen most, amikor a hagyomanyos szemlélet( torténelemtanitas mellett (helyett) egyre
hangsulyosabban kezd megjelenni a jelenorientalt térténelemszemiélet, mely a hagyoma-
nyos, leginkabb eseménytbrténettel foglalkozd térténelemtanitas helyett a jelenkor tarsa-
dalmi-gazdasagi problémaira is nagy hangsulyt fektet. A jelenorientalt torténelemszemlélet
viszont megkdveteli a fenntarthatdsag és a humanodkoldgia kérdéskorének mind bévebb
megismertetését, ezzel is elésegitve, hogy a tanuldk felelésségtelies gondolkodasu, a jové
generaciokért elkdtelezett, kritikus latasmaoddal felvértezett allampolgarok lehessenek.

Nagyon fontos itt hangsulyozni a jév8 generaciok jelentéségét, hisz a maban jatszodo
folyamatok eredmeényei, kévetkezményei nem most, hanem néhany évtized, évszazad mul-
tan fogjak hatasukat éreztetni, illetve a napjainkban zajlé események, folyamatok is eseten-
ként tobb évtizede, évszazada lezajlott valtozasok hosszu tavu hatasaiként értelmezhetek.
Ugyanigy a ma zajlé folyamatok is kihatassal lesznek az utanunk kovetkezé évszazadokra:
a pazarld eréforras-hasznalat, a névekvé szén-dioxid kibocsatas mind-mind elére nem lat-
hato (bar sejthetd...) kbvetkezményekkel fog jarni nemcsak a Foéld mint 6kolodgiai rendszer
allapotara, hanem a bolygd népeinek tarsadalmi-gazdasagi viszonyaira, azaz a jové térténel-
mére. Eppen ezért nem mindegy tehat, hogy miképp cseleksziink a jelenben.

Két alapvetd eszme, nézetrendszer, illetve csoport all egymassal szemben, melyek
egyeldre befolyasukat tekintve nem képviselnek azonos sulycsoportot: egyik a napjainkban

2 Havas Péter — Széplaki Nikolett — Varga Attila: A kdrnyezeti nevelés magyarorszagi gyakorlata. Uj Pedagdgiai Szemle, 2004.1. sz.



vilagszerte egyre jobban elterjedd, nbvekedésorientalt, fogyasztaskdzpontu és individualizalt
tarsadalom, a masik pedig a fenntarthatdsag iranyelveit kdvetd, az eréforrasok szlikdssé-
gét és a helyi kbzdsségek, alulrdl épitkezd, dnszervez&dd tarsadalmi csoportok jelentéségét
hangsulyozé, valamint a fogyasztascentrikussagot elutasitd gondolkodasmaddot elfogaddk
szlik, am egyre szélesedd csoportja. Hosszu tavu cél az, hogy a fenntarthatdéség gondolata
egyre szélesebb korben terjedjen el, azaz egyre tébben legyenek, akik jelenben meglévd
szUkségleteiket Ugy elégitik ki, hogy azzal nem teszik lehetetlenné a jévendd nemzedékek
szémara sajat szUkségleteik kielégitését. E cél elérésének egyik legfontosabb eszkdze lehet
az oktatas-nevelés. Ha az oktatasi rendszerben egyre nagyobb teret nyer a fenntarthatésag
gondolata, akkor szamitani lehet arra, hogy az iskolabdl kikerUl6 ifju allampolgarok elédeik-
nél fogékonyabbak lesznek a tarsadalmi és kdrnyezeti problémak irant, valamint felelésség-
teljesebben gondolnak a jovére. Mindezek fényében megallapithatd annak rendkivili fontos-
saga, hogy a térténelem oktatasaban mind erételiesebben megjelenjenek a fenntarthatésag
szempontjai, valamint a humandkoldgia 6sszefliggései, mind a tankdnyvekben, mind a ki-
|6nbdz8 feladatokban, valamint az érettségi kdvetelményekben, mivel tébb fontos, fenntart-
hatdsaggal kapcsolatos problémakdr elsdsorban e tantargy ,illetéségi terliletét” jelenti. Jelen
tanulmanyban elséként két népszerl, sok pedagdgus altal hasznalt kdzépiskolai térténe-
lemtankdnyv-sorozat esetében, majd az érettségi kdvetelményekben keresslk a tantargy és
a humanokoldgia, illetve a fenntarthatdsag kozti kapcsolatot.

HUMANOKOLOGIA ES FENNTARTHATOSAG
A TORTENELEMTANKONYVEKBEN

A tankényvek vizsgalata el6étt meg kell hatarozni, hogy mit is vizsgalunk tulajdonképpen. Ha
a humanokoldgia tag értelmezését vesszik alapul, akkor minden olyan tényez&t szamba kel-
lene vennuiink, mely az ember, valamint annak természeti, kulturdlis és tarsadalmi kdrnyezete
kozti kélcsdnhatasokat mutatja be. Ezek kdzll a tankdnyvek vizsgédlata soran az elsé ténye-
z8re — ember és természeti kdrnyezete kozti kdlcsdnhatasra — koncentralunk. A kulturalis
és tarsadalmi kérnyezet bemutatasa ugyanis minden torténelemtankdnyvben viszonylagos
béségben jelenik meg; sokkal érdekesebb kérdés ennél, hogy a kérnyezeti témak miként,
milyen témak esetében kerlilnek emlitésre. (Az érettségi kdvetelmények attekintése eseté-
ben a humandkoldgia tagabb, nem kizardlag a kérnyezeti kérdésekkel foglalkozé kategoriait
probaljuk felderiteni.)

Az ember-kornyezet kolcsdnhatés kétiranyu lehet: a kdrnyezet hat valamilyen forma-
ban az emberre, vagy forditva, az ember gyakorol hatast kdrnyezetére. Ahol e klilbnbségtétel
fontos, ott a tankdnyvek humandkoldgiai tartalmanak bemutatasakor erre kildn is kitértink.

A tankdnyvelemzéshez két, a Nemzeti Tankdnyvkiadd altal kiadott kdzépiskolds torté-
nelemtankdnyv-sorozatot hasznaltunk. Mindkét tankdnyvsorozat nagy népszerliségnek or-



vend a toérténelemtanarok kdrében. Az elsd, ugynevezett Kézépiskolai térténelemtankdényv-
sorozat régota hasznalt, jol bevalt, szakmailag megbizhatd tankdnyvekbdl all. A koényvek
a térzsanyag mellett forrasokat, kiegészitd informaciokat, olvasmanyokat tartalmaznak, s bé
abraanyaguk is van. Az elsé két kdtethez munkaflizet is tartozik, de ezek elemzésétdl most
eltekintlink. A tankdnyvsorozat a kdvetkezé kdnyvekbdl all:3

e Szaray Miklos: Torténelem |. a kdzépiskolak szamara

e Szabo Péter — Zavodszky Géza: Torténelem Il. a kdzépiskolak szamara

e Zavodszky Géza: Torténelem lll. a kozépiskolak szamara

e Salamon Konrad: Torténelem IV. a kézépiskolak szamara

Vizsgalatunk kiterjedt egy Ujabb tankdnyvcsaladra is. A Forraskézpontu térténelem
sorozat legfébb erénye, hogy megfeleld eszkdzt biztosit a tanuldi tevékenységre éplld torté-
nelemtanitashoz, s forraskézpontusaga mellett a tankdnyvcsalad tagjainak felépitése is segiti
a diakokat az anyag megfelel feldolgozasaban, emellett kivaléan hasznalhatd a kompe-
tenciaalapu oktatas segédeszkdzeként. Az egyes leckék tdrzsanyaga rovid, egységenkeént
nagyjabol masfél oldal, amit b&séges forrasanyag egészit ki. A tankdnyvekhez munkafizetek
is tartoznak, de elemzésilinkben ezek nem szerepelnek. A tankdnyvsorozat tagjai:*

e Szaray Miklods: Torténelem I.

e Szaray Miklés: Torténelem |l.

e Szaray Miklos: Torténelem lIl.

e Szaray Miklos — Kaposi Jozsef: Torténelem IV.

A két tankdnyvsorozatot évfolyamonként dsszehasonlitva vizsgaljuk: a kényvek révid
jellemzését kdvetden tablazatos formaban mutatjuk be, hogy a tankdnyvek milyen, a fenntart-
hatdsaggal, humandkoldgiaval kapcsolatos témakat érintenek. Az 6sszehasonlitas legvégén
szintén tablazatos formaban foglaljuk 6ssze az egyes tdrténelemkdnyvek néhany — témank
szempontjabdl relevans — tovabbi tulajdonsagat.

3 Széray Miklds: Torténelem |. a kdzépiskoldk szamdra. Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 2001.
Szah6 Péter — Zavodszky Géza: Tdrténelem Il. a kizepiskoldk szamdra. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 2007.
Zavodszky Géza: Torténelem Ill. a kizépiskoldk szamdra. Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 2004.
Salamon Konrdd: Térténelem IV. a kdzépiskoldk szamdra. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1998.
4 Szdray Miklés: Torténelem I. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 2008.
Szdray Miklos: Tarténelem Il. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2008.
Szdray Mikls: Tarténelem Il Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest, 2007.
Szdray Miklos — Kaposi Jozsef: Torténelem IV. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 2008.



TORTENELEMTANKONYVEK A KOZEPISKOLA 9. EVFOLYAMAN

a) Szaray Miklés: Torténelem |. a kdzépiskolak szamara

A tankdnyv nagy fejezetei:

I. Az &skor és az okori kelet

Il. Az dkori Hellasz

lll. Az dkori Rdma

IV. A kora k&zépkor

V. A magyarsag térténete az allamalapitasig

Ha a torténelem keretein belll az ember-természet viszonyrdl beszéliink, fontos
latnunk, hogy bizonyos korokban mas-mas viszony volt ember és kbrnyezete kdzott. Az
Gskorban, az okori folyamvolgyi civilizaciok esetében az emberiség tdrténetének alakula-
sat a kornyezet, a kdrnyezeti tényezdk igen erbteljesen determindltak; késdébbi korokra ez
a rautaltsag egyre gyengllt, mig végll az ember atvette az uralmat a természet felett. Az
ember-kdrnyezet kolcsdnhatas eréssége jol lemérhetd azon, hogy a tankdnyvekben milyen
gyakorisaggal talalkozunk a humandkoldgiai, kdrnyezeti témakkal. A vizsgalt tankonyv elsd
nagy egysege az Gskori és az okori keleti civilizaciokkal foglalkozik. Ebben a részben a kor-
nyezeti-humandkoldgiai témak igen gyakran és nagy szamban jelennek meg: a kilenc ide tar-
tozdé lecke mindegyike foglalkozik kisebb-nagyobb terjedelemben, konkrétan vagy attétele-
sen a témaval. Az &skor bemutatasa soran f6képp az emberiség kialakulasara, elterjedésére
és fejl6désére hato tényezdkdn van a hangsuly (ember-kérnyezet kdlcsénhatas), mig az dkori
keleti tarsadalmak bemutatasa soran az egyes allamalakulatok terlletének éghajlati-vizrajzi
tulajdonsagai kerlilnek a kézéppontba vizsgalt témank szerint. Szintén az ember-kdrnyezet
kdlcsdnhatas kerll kiemelt szerepbe a magyarsag korai tdrténetét bemutatd leckék eseté-
ben. A tébbi fejezetben (Hellasz, Roma, kora kdzépkor) a humandkoldgiai-kdrnyezeti témak
hattérbe szorulnak az eseménytdérténethez viszonyitva.

A tankdnyv szdvegvilaganak megismerése mellett fontosnak tartottuk, hogy abra-
anyagat is megvizsgaljuk aszerint, hogy megjelennek-e bennik valamilyen formaban a hu-
manokologiai és kdrnyezeti tényez8k. Nos, az dbraanyag megvizsgélasa soran minddssze
harom olyan abrat talaltunk, mely humandkoldgiai jelentéséggel bir. Ezek mindegyike térkép,
és mindharom esetben elmondhatd, hogy a természeti viszonyok emberekre, tarsadalmi
folyamatokra gyakorolt hatasat mutatjak be (7. termékeny félhold a neolitikumban — vadon
termd (domesztikalhatd) haszonndvények és -allatok elterjedése és az elsé falvak kialakula-
sa; 2. sztyeppobvezet és a lovas-nomad népek elterjedése; 3. szlav térzsek széttelepllése és
a természetes névényzet kozti dsszefliggés).



b) Szaray Miklés: Torténelem 1.

A tankdnyv nagy fejezetei:

l. Az &skor és az okori kelet

Il. Az 6kori Hellasz

lll. Az ékori Réma

IV. A kora kbdzépkor

V. A magyarsag térténete az allamalapitasig

A kotet szerzdje azonos az el6z8ekben vizsgalt konyv szerzdjével, s a md is igen
sok helyen megegyezik azzal, tdbbek kozétt a fejezetek elnevezésében, illetve a tankdnyv
felépitésében is. Alapvetd kildnbség ugyanakkor, hogy a forraskézpontu tankdnyv eseté-
ben rengeteg kiegészités, korabeli forras, kérdések, feladatok és abrak segitik a tananyag
elsajatitasat, illetve a megfeleld kompetenciak fejlesztését. Vizsgalt szempontunk alapjan ez
a koényv egy szempontbdl kilénbdzik jelentdsen: az abraanyag tekintetében. E tankdnyv-
ben — a masik kdnyv harom abrajaval szemben — 6sszesen 28 dbra (z&mmel térkép) mu-
tatja be a humandkoldgidval kapcsolatos jelenségeket. A kilénbség ott érhetd tetten, hogy
amig a régebbi tankdnyv bizonyos jelenségeket szbvegesen targyal (pl. egyes birodalmak
természeti viszonyai), addig a forraskdzpontu térténelemkonyvben ezt térképen is bemutatja
a szerzd, ami rendkivll elényds lehet az dsszefliggések megértése szempontjabdl. A hu-
manokoldgiai-kdrnyezeti témak megjelenési gyakorisagardl elmondhatd, hogy az elsé és az
utolso fejezet mellett e kdnyvben a romai torténelemmel foglalkozé egység is viszonylag sok
ilyen vonatkozasu részt tartalmaz.



1. tablazat. Humanokoldgiai-kornyezeti témak megjelenése a 9. évfolyamos torténelemtankdnyvekben

Szaray Miklos: Torténelem . a k6zépiskolak szamara

Fejezetcim

Az Gskor és
az 6kori kelet

Az Okori
Helldsz

Az bkori
Roma

Akora
kozépkor

A magyarség
torténete az

allam-alapi-

tasig

A kdnyvben megjelené human- Fejezetcim
6koldgiai-kérnyezeti témak
* A természet fokozatos ellen6rzés ala vonasa; Az Gskor és

* Novények és allatok domesztikacidja;

® Az éghajlat megvaltozdsanak hatdsa az ember
elterjedésére;

* Természetadta eszkozok;

 Vadaszati szokdsok és évszakok dsszefliggése;

© Kornyezeti tényez6k hatdsa a novénytermesz-
tés kialakulasara;

* Domesztikacid — a természettdl valo fliggés
csokkenése;

* Fémek hasznalata — el¢szor a kénnyen
megmunkélhatot;

® Az Okori keleti birodalmak természeti viszonyai,
javai;

e Sivatagosodas (pl. Mezopotdmia);

® Az Ontdzés jelentdsége, illetve karos hatdsa
(szikesedgs);

o A természeti tényezok szerepe a lovas nomad
népek esetében

® Természeti viszonyok, dsvanykincsek; Az 6kori

® Természeti katasztréfak szerepe Helldsz
(pl. Kndsszosz)

® Természeti viszonyok — dsszehasonlités Helldsz Az Okori

természeti viszonyaival; Réma
© Nyersanyagok;
* Mocsarak lecsapolasa (etruszkok);
A birodalom hatdrai és a foldrajzi viszonyok

(pl. @ Duna mint természetes hatdr a csdszar-

korban)
o Eghajlat hidegebbé valdsa — a népvandorlas Akora
2. hullama; kozépkor

* Természeti kdrnyezet szerepe hizonyos népek
torténelmében (pl. szldv népek kirajzdsa az
erdés tertiletekre);

© Az arab térzsek terilletének természeti
viszonyai

o Afinnugor népek Gshazajanak természeti

viszonyai; torténete az
* Természetre rautalt életmadd; allam-alapi-
» A felmelegedés hatdsa a természeti kdrnye- tasig

zetre és ezen keresztill az életmodra — nomad
allattartas;

® Legel6k kiszaraddsa — vandorlds nyugatra;

o A foldmlivelés megjelenése

az 6kori kelet

A magyarséag

Szaray Miklos: Torténelem I. (forraskdzpontu)

A kdnyvben megjelené human-
okolégiai-kornyezeti témak

® A kornyezethez valo alkalmazkodas;

 Vadaszati szokdsok és évszakok dsszefliggése;

* Természetadta eszkozok;

o Torzsfejlddés elmélete;

* Domesztikacid — a természettdl valo fliggés
csokkenése;

* Népességrobbands — elvandorlds

® Az Okori keleti birodalmak természeti viszonyai,
javai;

® Az Ontdzés jelentdsége, illetve karos hatdsa
(szikesedgs);

o Afoldrajzi fekvés jellegzetességei és kovetkez-
ményei (pl. Fonicia esetében);

o A természeti tényezok szerepe a lovas-noméad
népek esetében

® Természeti viszonyok, dsvanykincsek;

® Természeti katasztrofék szerepe
(pl. Kndsszosz)

* Népességrobbands — elvandorlas

 Tagolt tengerpart — tengeri kereskedelemben
vezet( szerep

® Természeti viszonyok;

 Tagolatlan part — a hajézas kevésbé fejl6dik;

* Mocsarak lecsapoldsa (etruszkok);

® Természeti tényez6k szerepe Réma mondabeli
alapitdsaban;

o Természeti tényez6k szerepe a rémai had-
torténetben;

® Joslds a természet kiilonbdz6 elemeibdl
(madarak ropte, mennydorgés, allati belek);

® Természeti katasztrofék (pl. Pompeji pusztuldsa);

A birodalom hatdrai és a foldrajzi viszonyok (pl.
a Duna mint természetes hatér a csészérkorban);

* A népvandorlds okai — a legeldk kimeriilése,
(jabb legeldk iranti igény

 TlInépesedés — a népvandorlds 2. hullama;

* Mezdgazdaség termelékenysége n6 — népes-
ségszam novekszik;

* Természeti kdrnyezet szerepe hizonyos népek
torténelmében (pl. szldv népek kirajzdsa az
erdés tertiletekre)

 Afinnugor népek Gshazajanak természeti
viszonyai;

» A felmelegedés hatdsa a természeti kdrnye-
zetre és ezen keresztill az életmodra — nomdad
allattartas;

 Legel6k kiszaraddsa — vandorlas nyugatra;

o A foldmlivelés megjelenése;

* A Karpat-medence természeti viszonyai
a honfoglalds koraban



A 9. évfolyamon a humandkoldgiai-kdrnyezeti kapcsolddasu témak tdbbsége az em-
ber természettdl vald flggését, a kdrnyezet emberiségre, tarsadalmi viszonyokra gyakorolt
hatasat mutatja be. Ugyanakkor taldlunk a fenti tablazatban olyan tényezét is, ami éppen en-
nek forditottjat, az ember (karos) hatasat emeli ki (pl. dntdzés — szikesedés az okori keleti bi-
rodalmakban). Erdekességképpen jegyezzilk meg, hogy eléfordul olyan jelenség, amelynek
magyarazata eltérd a két tankdnyv esetében: a régebbi tankdnyvben a népvandorlas maso-
dik hullamat féként éghajlati okokkal indokolja a szerz8, mig a forraskdzpontu tankényvben
ugyanezt a jelenséget a népesség ndvekedésével indokolja.

TORTENELEMTANKONYVEK A KOZEPISKOLA 10. EVFOLYAMAN
a) Szabo Péter — Zavodszky Géza: Toérténelem Il. a kozépiskolak szamara

A tankdnyv nagy fejezetei:

l. A hlibériség kora Eurdpaban

II. Az Arpéad-kori Magyarorszag

lll. A rendiség kora Eurépaban és Magyarorszagon
IV. Eurdpa az Ujkor hajnalan

V. Két birodalom végvidékén

A sorozat el6zé tagjahoz képest e kdnyvben jéval kevesebb humanokoldgiahoz kap-
csolédo tartalom taldlhatd. Ennek egyik feltételezheté (@m nem bizonyithatd) oka lehet, hogy
a kdzépkor évszazadaira az ember-kornyezet kolcsdnhatas jellege atalakult. Mig az &skor,
illetve az dkori keleti civilizaciok esetében gyakorlatilag determinalé hatasu volt a természeti
kdrnyezet, addig a kdzépkorra ez a hatas veszitett jelentéségébdl. A kdzépkori ember meg-
tanult tobbé-kevésbé alkalmazkodni a kdrnyezeti hatasokhoz, igy azok mar nem tekinthetdk
e korban kulcsfontossagunak. Idélegesen ugyan bizonyos tényezdk jelentésége megndéhet
(pl. kis jégkorszak), de ennek ellenére a torténelem fokuszaba egyre inkabb a politikatérténet,
gazdasagtorténet, hadtorténet és tarsadalomtorténet kerll. Ez mutatkozik meg a vizsgalt
tankdnyv esetében is. Fenntarthatésaggal kapcsolatos dbra minddssze egy talalhatd fejeze-
teiben (az erdd fajat kivago szerzetes), s a humanokoldgidval kapcsolatos témak is korlato-
zottan jelennek meg a tankdnyvben, mind annak egyetemes, mint a magyar térténelemmel
foglalkozd részeiben egyarant. Vizsgalt témank — ritka — megjelenésére jellemzdé, hogy azok
mellékesen, a politika-, gazdasag- had- és tarsadalomtdrténetnek alarendelve jelennek meg
az egyes leckékben.



b) Szaray Miklés: Torténelem Il.

A tankdnyv nagy fejezetei:

I. A kdzépkor viragzasa és hanyatlasa
Il. A magyar kdzépkor

lIl. A kora ujkor

IV. Magyarorszag a kora Ujkorban

A Forraskdzpontu térténelem sorozat masodik kdtete négy nagy fejezetre tagolodik:
két-két egyetemes, illetve magyar blokk kilonul el a forrasokkal jol ellatott kotetben. Az elézé-
ekben megvizsgalt tankdnyvhdz képest e kdtetben gyakoribb a humandkoldgidahoz kapcso-
|6d0 tényezdk megjelenése. Ez esetben sem kell ugyanakkor nagyléptékl dolgokra gondolni:
a megjelend tényezdk — hatasukat tekintve — altalaban kisebb terlletekre jellemzé folyamato-
kat mutatnak be (pl. a természeti tényez8k szerepe Svajc kialakulasaban, polderesités Hol-
landidban stb.). Az el6z8ekben elemzett kdnyv egy abrajaval szemben ez esetben kilenc
olyan abra talalhatd a megvizsgalt kdtetben, mely valamilyen formaban kapcsolddik a hu-
manokolodgiahoz, illetve kdrnyezeti tényezdkhdz. Az dbrak dontd tobbsége térkép (pl. a pestis
pusztitdsa Eurdpaban; természeti tényezdk szerepe a muhi csatdban stb.) és diagram (pl.
népesség és atlaghémeérséklet kapcsolata). E kdnyv esetében mar megfigyelhetd tendencia,
hogy a magyar toérténelemmel foglalkozé fejezetek esetében kisebb szamban jelennek meg
a humanokoldgiaval, kdrnyezeti kérdésekkel kapcsolatos tényezdk.



2. tablazat

Humandkologiai-kornyezeti témak megjelenése a 10. évfolyamos torténelemtankonyvekben

Szabo Péter - Zavodszky Géza:
Torténelem Il. a kézépiskolak szamara

Fejezetcim A kdnyvben megjelené human-
okolégiai-kdrnyezeti témak
A hiibériség o Az erddre mint eréforrasra tamaszkodas
kora (rideg disznotartds, vadaszat, gy(jtogetés);
Eurépéaban o Az emberi téjatalakitds még alig létezett;
o Erddirtasok — a termelés kiterjesztése
a korabban erdds részekre;
o U)j teriiletek meghdditasa
(északi erddségek, atlanti mocsarak);
o Az éghajlat hatdsa a mez6gazdasagra
Az Arpad- o Vad talajvalté mez6gazdasag — nagyfokul
kori Magyar- természetre utaltsdg, ill. kihaszndlds
orszag
Arendiség  Varosfejl6dés — elsGsorban eltérd természeti

kora Eurépa-
ban és Magyar-
orszagon

adottségu terliletek hatdran jéttek létre;
o Természeti tényez6k szerepe a mohacsi
csataban

Eurépa az
Ujkor hajnalan

o Természeti tényez6k szerepe a szarazfoldi
kereskedelemben (téli fagy gétolja);

o Amerika természeti viszonyainak leirasa;

o Amerika felfedezése — hatalmas nemes-
fémforrds;

o A nemesfémbanyaszat fellendiilése U]
fémkinyerési technologidk dltal;

 Polderesités (tertiletnyerés a tengertdl)
Hollandidban;

 Foldek terméképességének mesterséges
novelése (Anglia)

Két birodalom
végvidékén

o A mez6gazdasagi munkalatok és az évszakok
Osszefiiggése;

* Népi praktikak a haldszat eredményesebbé
tételéért

Fejezetcim

A ko6zépkor
virdgzasa és
hanyatlésa

A magyar
kozépkor

A kora tjkor

Magyarorszag

a kora
Ujkorban

Szaray Miklés:
Torténelem Il. (forraskézpontu)

A kdnyvben megjelené human-
odkolégiai-kdérnyezeti témak

 Svéjc természeti kornyezetének szerepe
az allam Iétrejottében;

o Az éghajlat melegebbé valt — északon is
javultak a mez6gazdasagi termelés feltételei

— novekvd termelékenység — népesség-
névekedés — elvandorlas;

o Kis jégkorszak — romlottak a mez6gazdasagi
termelés feltételei;

o Csehorszég természeti tényezdinek jelentdsége
a huszita habordkban — a szekérvarnak nagy,
alfoldi terilet kellett;

® Koérnyezeti elszigeteltség — megovo tényez6
a jarvanyokkal szemben

o A Kdrpat-medence természeti viszonyai;

o Természetes hatdrok jelent6sége;

e Vad talajvaltd mezégazdaség;

® Az orszag javainak bésége (XIII. sz.);

o A természeti tényez6k szerepe a muhi csatdban

o Az eurépai nemesfémbanyak kimeriilése —
pedig a nemesfémigény no;

o Amerika felfedezése — hatalmas nemesfém-
leléhelyek;

* Nemesfém-bedramlds — emelkedik a mezGgaz-
daségi és ipari termékek dra;

 Eurdpai jarvanyok behurcoldsa Amerikaba —
indian kultirak pusztuldsa;

 Polderesités (terliletnyerés a tengertdl)
Hollandidban;

o Téjatalakitas Anglidban — csatornaépités ipari
céllal;

o Téjatalakitas Franciaorszagban — csatornaépi-
tés kozlekedési céllal;

o Kis jégkorszak (XVII. sz.) — éhinség

® Természeti tényez6k szerepe a mohacsi
csataban;

o Természeti tényez6k szerepe a torok korban —
a hegyekben €16 népesség kisebb pusztitast
szenvedett el;

o Kultdrtdj pusztuldsa — szantok helyett legel6k,
ingovany, futéhomok;

o ErdGirtas — az Alfold

A vizsgalt korszakban — mint azt mar jeleztik — a természeti-kdrnyezeti tényezdk ki-

sebb szerepet jatszottak az emberiség térténelmének alakitasaban a korabbi idészakhoz

képest. Az ember-kdrnyezet kélcsdnhatast vizsgalva megallapithatjuk, hogy az ember befo-

lyasolo, atalakitd hatasa egyre nagyobb mértékben kezd érvényestini (pl. polderesités, erdd-



irtas, csatornaépités stb.), s a kdrnyezeti hatasok (pl. kis jégkorszak) mar csak elvétve jelen-
nek meg — igaz, akkor altalaban jelentés a hatasuk (pl. kis jégkorszakok, felmelegedések).

TORTENELEMTANKONYVEK A KOZEPISKOLA 11. EVFOLYAMAN
a) Zavodszky Géza: Torténelem lll. a kdzépiskolak szamara

A tankdnyv nagy fejezetei:

|. El¢jaték a polgarsag gybézelméhez

Il. Magantulajdon és kbzszabadsag: a kettds forradalom kora
lIl. A nemzetté valas kora Magyarorszagon

IV. A nemzeti allamok és a birodalmi politika viragkora

V. A modern Magyarorszag szuletése

A tankonyv harom nagy fejezetben foglalkozik egyetemes toérténelemmel, kettében
Magyarorszag torténetével. Vizsgalt témank megjelenése szempontjabdl elényds, hogy az
ipari forradalom elsé és masodik hullama felszinre hoz egy sor olyan kérdést, mellyel kap-
csolatban a kérnyezeti-humanokoldgiai kérdések Ugyszélvan megkerUlhetetlenek. Ahogy né
az emberiség kdrnyezetre gyakorolt hatasanak volumene, Ugy valik egyre nyilvanvaldbba,
hogy e kérdéskor a térténelem szempontjabdl is megkertlhetetlenné valik. A vizsgalt kényv
ugyanakkor abrak tekintetében igen szegényes: minddssze 6 olyan abra talalhaté a kotetben,
mely kothetd a vizsgalt kérdéskdrhdz. Az eddigiekkel szemben ezek nem térképek vagy di-
agramok, hanem képek, fotok, melyek tankdnyvi szerepe inkabb az illusztralas, sok esetben
nem is talalunk szbveges hivatkozast rajuk. A humandkoldgiai-kdrnyezeti témak szdveges
megjelenése viszonylag bd, bar eloszlasuk meglehetésen egyenetlen (féként a lll. és a IV.
fejezetben fordul elé a vizsgalt témahoz kapcsolddod szdveges tartalom). A sorozat elézd
kotetével szemben — melyben egy-egy kivételtdl eltekintve inkabb csak kisebb volumend,
korlatozottabb hatasu tényezéket soroltunk fel — e tankdnyvben ismét nagy jelentéségu, hu-
manokoldgiai-kornyezeti jellegl kérdések merlinek fel. llyen példaul az ipari forradalommal
egyUtt megjelend kdrnyezetszennyezés és -atalakitas, melynek hatasa gyakorlatilag a mai
napig érzékelhetd (gondoljunk csak a kdzép-angliai Midlandsre, melynek kérnyezete ekkor
veszitette el természetes mivoltat).



b) Szaray Miklés: Toérténelem lll.

A tankdnyv nagy fejezetei:

l. A felvilagosodas és a forradalmak kora

ll. Az Ujjaépités kora Magyarorszagon

lll. A reformok és a forradalom kora

IV. A nemzetéllamok és a birodalmak kora

V. A polgarosodas és a modernizacié kora Magyarorszagon

E kétetben mar az egyes leckék cimeit megvizsgalva talalunk olyan anyagrészt, mely-
nek esetében biztosak lehetlink abban, hogy az érinti a kdrnyezeti-humandkoldgiai kérdé-
seket. Mindkét ilyen lecke az ipari forradalomhoz kapcsolddik (Az ipari forradalom és ké-
vetkezményei, illetve Az ipari forradalom udjabb hullama és hatasai), ami nem véletlen, hisz
tulajdonképpen ez a tdrténelem soran az elsé olyan esemény, melynek — vizsgalt t¢émankhoz
kapcsolddva — a mai napig érzékelhetd hatasai vannak. A humanokoldgiai-kornyezeti témak
a vizsgalt tankdnyvben meglehetésen koncentraltan jelennek meg: az ipari forradalommal,
modernizacioval foglalkozd leckékben tébb, ehhez kapcsolddd tényezd is fellelhetd, mig
a kdnyv nagyobb részében e témak hianyoznak. A kétet képanyaga is ennek megfeleléen
alakul: a tankdnyvben nyolc olyan abra talalhatd, mely kétheté a humandkoldgiahoz, illetve
a kérnyezeti témakhoz; ezek fele az ipari forradalom szakaszait bemutatd leckék valamelyik-
ében taldlhatd. A képek kozdtt taldlhatunk térképeket, illetve képeket, fotdkat is. Az egyes fe-
jezeteket vizsgalva megallapithatd, hogy kérnyezeti témak tekintetében viszonylagos egyen-
suly all fenn az egyetemes és a magyar torténelmet bemutatd egységek kdzétt, szemben

a sorozat elézé kdtetével, ahol a magyar fejezetek szegényesek voltak e szempontbdl.

3. tablazat
Humandkologiai-kornyezeti témak megjelenése a 11. évfolyamos torténelemtankonyvekben

Zavodszky Géza: Torténelem lll. a kozépiskolak Szaray Miklés: Torténelem lll. (forrask6zpontu)

szamara
Fejezetcim A kdnyvben megjelené human- Fejezetcim A kdnyvben megjelené human-
Okolégiai-kdrnyezeti témak Odkolégiai-kdérnyezeti témak
El6jatek o Kis jégkorszak (egészen az 1700-as évek Afelvilago- o Foldrajzi kérnyezet és torténelmi folyamatok
a polgdrség elejéig) — kedvezétlen feltételek a mez6gaz- 50d4s és Osszefiiggése (Montesquieu);
gydzelméhez daségban; aforradalmak e Természeti tényez6k szerepe Napdleon
o Terméketlen fldek mesterséges feljavitdsa kora hadjérataiban;
(Anglia) o Talajjavitas, tragyazés;

o Felszinhez kozeli szénmez6k feltdrdsa (Anglia);

o Felszin alatti vizek kiszivattylzdsa — ezdltal
hozzéférés a mélyebben Iév6 szénmez6khoz is;

o Erddirtas — a banydszat miatt;

o Csatornaépités;

o \as(itépités;

o [Jj probléma megjelenése: a kdrnyezetszennye-
z6s (az ipari forradalom koraban ez mar ismert
probléma, mely foglalkoztatta az emberek egy
részét)



3. tablazat

Humandkoldgiai-kornyezeti tétmak megjelenése a 11. évfolyamos torténelemtankonyvekben

Zavodszky Géza: Torténelem lll. a kozépiskolak

Fejezetcim

Magén-
tulajdon és
kézszabad-
s4g: a kettds
forradalom
kora

A nemzetté
valas kora
Magyar-
orszagon

A nemzeti
allamok és
a birodalmi
politika
viragkora

A modern
Magyar-
orszag
szilletése

szamara

A konyvben megjelené human-
okoldgiai-kornyezeti témak

* Rendszeres talajeré-utanpétlds — magasabb
termésatlagok;

o Utépités, csatornadpités, vasttépités — ezek
jelentds tdjalakit tényez6kké valnak;

® Az ipari forradalom hatésara fejl6dtek a ter-
mészet- és miiszaki tudomanyok — az tjabb
és Ujabb taldimanyok jelent6sen hozzajarultak
a kérnyezet dtalakitasahoz

® Bozotosok és vadvizek visszahoditasa
a civilizacio szdmdra;

* A szantofoldi mdvelés teret nyer a rideg
dllattartds rovésara;

® A paraszti gazdalkodds nagyban fligg
az id6jardsi szélsdségektd! (pl. jégesd),
annak tulzott egyoldalisaga miatt;

© Mivelésbe vont terliletek bovitése;

® Az drvizek hatdsa — egész orszagrészek
kertilnek viz alg;

 Foly6szabalyozés, Vaskapu hajézhatévé
tétele — Széchenyi;

® Pest novekedése — a lecsapolt mocsarak
helyén hdzak épiilnek

* Gyarmatositds — behatolds addig érintetlen
tertiletekre;

® A Szuezi-csatorna megépitése;

® Aranyldz (USA) — addig érintetlen terliletek
benépesiilése;

® Kornyezetrombolds — az ipari forradalom
hatéséra;

® Az elsd vizerém(ivek (USA) — tdjatalakitas

* Megijelenik a kirdndulas, mint szabadid6-eltol-
tési forma (f6képp a munkassdg korében);

o Filoxéra-jarvany — hatéssal van a hazai borvi-
deékekre, illetve a termesztett fajtakra (homoki
sz616k elGtérbe kerlilése)

Szaray Miklos: Torténelem lll. (forraskézpontu)

Fejezetcim

Az Ujjdépités
kora Magyar-
orszagon

A reformok és
a forradalom
kora

A nemzet-
allamok és

a birodalmak
kora

A polgdro-
sodas és
a moderni-
z4ci6 kora
Magyar-
orszagon

A konyvben megjelené human-
okologiai-kornyezeti témak

® A torok korban a szantok egy részét vissza-
hoditotta a természet;

 Erddirtas — megjelenik a futéhomok;

o Kis jégkorszak — éhinség;

* Mocsarak terjeszkedése, arvizek;

* Domborzat és etnikai viszonyok dsszefiiggése

 Foly6szabalyozas;
 Vasltépités, hidépités

o A kéolajtermelés kéros kdvetkezményei —
folydszennyezés, tajpusztulds (USA);

 Evollicios elmélet — a kdrnyezethez vald alkal-
mazkodds fontossdgdnak hangstilyozdsa

 Foly6szabalyozas;

o Arvizmentesftés, gétépités;

 Vasltépités;

o TermGteriiletek bovitése;

o Erddirtas;

o Legeldk feltorése;

o Talajjavités;

o Miitragyazas;

o Filoxéra-jarvany — hatéssal van a hazai
borvidékekre, illetve a termesztett fajtakra
(homoki sz6l6k el6térbe keriilése);

© Turizmus népszerdivé valasa (XIX. sz. vége),
egyesiiletek, turistahazak létrejotte



A megvizsgalt 11. osztalyos toérténelem tankdnyvekben az ember-kdrnyezet kol-
csOnhatast vizsgalva szinte csak olyan tényezéket taldlunk, mely az ember egyre névekvé
kdrnyezetatalakito tevékenységét mutatja. Ez jelzi szamunkra, hogy az emberiség — a techni-
kai és tudomanyos haladas adta lehetéségeket kihasznalva — egyre nagyobb mértékben do-
minanssa valik kdrnyezetével szemben. Igy jutunk el a rautaltsagtdl (Gskor, dkor) a természeti
kérnyezet mind erételjesebb kizsakmanyolasaig (Ujkor, legujabb kor).

TORTENELEMTANKONYVEK A KOZEPISKOLA 12. EVFOLYAMAN
a) Salamon Konrad: Torténelem IV. a kbzépiskoldk szamara

A tankényv nagy fejezetei:

|. Bevezet6 a XX. szazad torténetéhez

Il. Az els@ vildaghaboru és kévetkezményei
lll. Két vilaghaboru kézott

IV. A masodik vilaghaboru idején

V. Béke és hideghaboru

VI. A békés egymas mellett élés klizdelme
VII. A demokrécia gy6zelme

A tankdnyvsorozat utolsé tagja hét fejezetre oszlik (igaz, ebbdl az elsé csupan
bevezetd). Jellemzé a XX. szazad torténelmével foglalkozé tankdnyvekre, hogy igen rész-
letes eseménytdrténetet nyujtanak, am a humandékoldgiai-kdrnyezeti témak csak egy-egy
leckére koncentralva jelennek meg bennik. E kdnyv esetében sincs ez masként: a vizsgalt
téma minddssze a kotet végén taldlhatd olvasmany (tehat nem tdrzsanyag — A XXI. szazad
kliszébén) soran kap némi figyelmet, addig pusztan egy-egy elsikkadd — szinte lényegte-
lennek tekinthetd — részlet erejéig kerll el egyik-masik leckében. A tankdnyvsorozat négy
kotete kdzll ez az egyetlen, mely esetében egész fejezetek melldzik a humanokoldgiai-kor-
nyezeti témak bemutatasat. Ez bizonyos szempontbdl értheté — a masodik vildghaboruval
foglalkozd fejezet esetében példaul nehéz lenne integralni e témat a politika- és hadtérténet
mellé. A tankdnyvben két olyan abra (fotd) talalhatd, mely kapcsolatba hozhaté a vizsgalt
témakorrel: az egyik képen egy olajtdl szennyezett madar, a masikon a felrobbant csernobili
atomerdmd lathatd. Bar mindkét kép igen szuggesztiv, kildndsebb szerepe egyiknek sincs
az adott helyen. Jellemz8, hogy az utolso fejezetben talalhatd olvasmany mellett — mely
a globalis problémakkal is foglalkozik — a kotet bevezetdjében talaljuk a legtébb témaba
vago utalast, ami szintén egy olvasmany. Kijelentheté tehat, hogy a XX. szazaddal foglal-
kozo tankoényv térzsanyagaban a fenntarthatdsag, a kérnyezeti problémak kérdéskdre nem

kerl eld.



b) Szaray Miklés — Kaposi Jozsef: Térténelem IV.

A tankdnyv nagy fejezetei:

I. Az elsé vilaghaboru, a forradalmak és a békék
Il. A két vilaghaboru kdzott

lll. A méasodik vilaghaboru

IV. A kétpdlusu vilag

V. A globdlis vilag elényei és gondijai

A megvizsgalt tankdnyv kiemelten foglalkozik a kdrnyezeti problémakkal, a fenntart-
hatosaggal, valamint egyéb, humanokoldgiai kétédeésu tényezével. Mar a fejezetcim — A glo-
bdlis vilag elényei és gondjai — is sugallja, hogy az emlitett kérdéseket valamilyen formaban
targyalja. E fejezeten belll a Globalis problémak — természet és tarsadalom cim( lecke mu-
tatja be korunk legégetdbb kdrnyezeti problémait. A fejezet szamtalan, a vizsgalt témahoz
kapcsolddd abrat tartalmaz, a telies kdnyvben 12, humandkoldgiahoz, kdrnyezeti tényezdk-
héz kapcsolodd fotd, folyamatdbra, illetve térkép talalhatd, ebbdl 10 az V. fejezetben. Ki-
I6n kiemelendd a folyamatabrak szerepe: segitségikkel a tanuldk kdnnyen, szemléletesen
ismerkedhetnek meg a bemutatandd jelenséggel (pl. savas esék keletkezése, természet és
ember kapcsolata, katalizator mikodése). Meg kell ugyanakkor emliteni, hogy a tébbi nagy

egysegbdl (I-1V. fejezet) szinte teljesen hianyoznak a kdrnyezeti-humandkoldgiai tényezdk.

4. tablazat
Humanokoldgiai-kdrnyezeti témak megjelenése a 12. évfolyamos torténelemtankonyvekben
Salamon Konrad: Szaray Miklos - Kaposi Jozsef:

Torténelem IV. a kozépiskolak szamara Torténelem IV. (forraskézpontu)

Fejezetcim A kdnyvben megjelend human- Fejezetcim A kdnyvben megjelené human-
6koldgiai-kérnyezeti témak okolégiai-kdrnyezeti témak
Bevezetd o UJj veszélyforras megjelenése: a kornyezet- Az els6  Geogrdfiai érvek (is) a térténelmi Magyarorszéag
a XX. szdzad szennyezes; vildghabord, egysége mellett a béketargyaldson
torténetéhez e A fenntarthatosag kérdéskorének megjelenése  a forradalmak
— a javak sz(ikdsségének kérdése; és a békek

® Kornyezeti katasztrofék valészindsitése arra
az esetre, ha az emberiség nem hagy fel
a kornyezetpusztitassal

Az els -
vilaghaboru

és kovetkez-
ményei



4. tablazat
Humanokoldgiai-kdrnyezeti témak megjelenése a 12. évfolyamos torténelemtankdnyvekben
Salamon Konrad: Szaray Miklés - Kaposi Jozsef:
Torténelem IV. a kdzépiskolak szamara Torténelem IV. (forraskdzpontu)
Fejezetcim A kényvben megjelené human- Fejezetcim A kényvben megjelené human-
okoldgiai-kornyezeti témak okoldgiai-kornyezeti témak
Két vilag- © Motorizdci6 robbandsszer( terjedése — ng Akét vildg- ® Folyamszabalyozas és vizerém(i épitése
hdboru kozott a levegd szennyezettsége; hdboru kozott a Tennessee folyon;
* Roosevelt és a kornyezettudatossag: igy o Turizmusfejlesztés Magyarorszagon és ennek
akarja visszadllitani a gyapottermesztés dltal negativ hatdsai (1920-as évek)

atformélt Tennessee vélgy eredeti képét, hogy
szabalyozza a folyot, és megépiti a Tennessee
vizer6mivet;

o Magyarorszégon felfedezték Eurdpa egyik
legjelentGsebb bauxit-lel6helyét — tajgtalakitas
(melynek hatdsa a mai napig érzékelhetd)

A mésodik - A mésodik -
vilaghaboru vilaghaboru
idején
Béke és - A kétpolusu o Miitragya-felhasznalds novekedése
hideghabor vilag (Magyarorszag);
o Er6teljes urbanizécio, melynek soran Ujabb te-
Abekeésegy- A Helsinki zardokmany (1975) foglalkozott rilleteket vesz birtokba a varos (Magyarorszag);
mas mellett a kornyezetvédelem terén elémozditandd o Tiltakozds a kornyezetpusztitd nagyberuhd-
élés kiizdelme egylttmikodések kérdésével zasok ellen — ennek megjelenése az ellenzék
12 pontjaban (Magyarorszag)
Ademokrécia e Eszak-Dél szembenallés; A globalis o Globdlis problémak;
gy6zelme o Okoldgiai valsag, dkoldgiai problémak vilag el6nyei o A fenntarthato fejlédés fogalmanak megjelené-
(Rémai Klub); és gondjai se — ENSZ kérnyezetvédelmi vildgkonferencia
o Kdrnyezetszennyezés, melyet a habordk mellett (1992, Rio de Janeiro);
a mindennapi termelgs idéz el6 elsésorban; ® Fokozddd kérnyezetkdrositas;
® ENSZ kornyezetvédelmi vilagkonferencidja o Klimavdltozas, szélsdséges éghajlat,
(1992, Rio de Janeiro); (iveghdzhatds fokozoddsa;
o A Fold tilnépesedésének problémdja; o | evegGszennyezés, 6zonpajzs sérlilése;
o Szennyezések az iraki habortban (olajkutak ® Tropusi esderddk pusztuldsa;
felgyujtésa, tengeri olajszennyezés) * Talajerdzio;
o A foldi vizkészlet egyre nagyobb veszélybe
kerdl;

* NovekvG energiaigény;
o Atomkatasztréfak — Csernobil;
* Népesedési problémak

Mindkét megvizsgalt tankdnyv béségesen hoz példat az ember kdrnyezetrombold
szerepére. Ha ezeket 6sszevetjiik azokkal a hatasokkal, melyek az &skor, illetve az dkor
folyaman jellemezték az ember-kdrnyezet viszonyt, ra kell ddbbenniink, hogy az emberiség
L2atesett a 16 tuloldalara”. Mig térténelmiink hajnalan az ember volt szinte telies mértékben
kiszolgaltatva a kdrnyezeti tényez8knek, addig a jelenben ez a flggdségi viszony megfordult:
a természet kerllt kiszolgéltatott helyzetbe. Eppen ezért fontos, hogy a jové nemzedék meg-
ismerkedjen e viszony alakulasaval, illetve a koronként fennallé kilénb6zé problémakkal, ne-
hézségekkel, hisz csak ez biztosithatja a harmonikus ember-kérnyezet viszony helyredllitasat
(amennyiben feltételezzik, hogy volt ilyen térténelmink soran), illetve felallitasat.



A kdvetkezé tablazatban a megvizsgalt nyolc tankdényv néhany — témank szempont-
jabdl relevans — jellemzéjét gyUjtottik 6ssze, melyek segitségével kvantitativ 6sszehasonlitas
végezhetd mind tankdnyvsorozat, mind térténelmi kor szerint.

5. tablazat. A megvizsgalt tankonyvek néhany jellemzdje

Tankonyveim Humanokolégiai- Leckék szama, El6fordulo Leckék szama,
koérnyezeti jellegli melyben eléfordul  humandékoldgiai- melynek a cimé-
abrak szama a vizsgalt téma koérnyezeti témak ben van utalas
szama a kornyezeti-
humandkoldgiai
(db) (db) (db) tartalomra (db)
Széray Miklds: 3 21 26 0
Torténelem I.

a kozépiskolak szamara

Széray Miklds: 28 22 32 0
Torténelem I.

Szah Péter — 1 9 16 0
Zévodszky Géza:

Torténelem Il.

a kozépiskolak szamara

Széray Miklds: 9 16 22 0
Torténelem 1.
Zé&vodszky Géza: 6 16 20 0
Torténelem Il

a kozépiskolak szamara

Széray Miklds: 8 12 28 2
Torténelem IlI.
Salamon Konrdad: 2 6 13 0

Térténelem IV.
a kozépiskolak szdméra

Széray Miklds — Kaposi 12 6 17 1
Jozsef: Torténelem IV.

Osszevetésiinkben lathatd, hogy a legtdbb jellemzé terén a forréskdzponty torténe-
lemkdnyv-sorozat van kedvez&bb pozicidban. Ami még figyelemre méltd — és utaltunk is ra —,
hogy a humandkolégiai-kdrnyezeti témak mennyisége és ezek koncentralddasa kozott fordi-
tott aranyossag allapithatd meg: az dskorral, okorral, kbzépkorral foglalkozd leckék esetében
sokszor fordul eld ugyan a vizsgalt téma, de tobbnyire az adott leckében nincs kiléndsebb
jelentésége, a XX. szazad torténelmével foglalkozd tankdnyvekben ugyanakkor mindéssze
néhany helyen bukkan fel a kérdéses téma, de akkor koncentraltan, fontos mondanivaléval
felruhazva.



A HUMANOKOLOGIA SZEMPONTJAINAK MEGJELENESE
A TANTARGY ERETTSEGI KOVETELMENYEIBEN

Ahhoz képest, hogy az iskolak, illetve a pedagdgusok milyen kis aranyban integraljak a human-
Okologiai témakat és a fenntarthatésag pedagdgigjat a torténelem tantargyba (ldsd bevezetd),
az érettségi kdvetelmények® kdzott relative nagy szamban bukkannak fel e kategdridba tartozo
témak, sét, mar az irasbeli vizsga tartalmi felosztasanal is megjelenik a kérnyezeti kultdra tor-
ténete, melynek a szintén tobbé-kevésbé ide kdthetd gazdasag- és technikatdrténet témak-
kal egyUtt az irasbeli érettségi mintegy 20%-at kell kitennie kdzép- és emelt szinten egyarant.

KOMPETENCIAJELLEGU KOVETELMENYEK

A torténelem tantargy jelenleg érvényben lévd részletes érettségivizsga-kdvetelményei két
csoportba sorolhatdk. Az elsé csoport azon kompetenciak 6sszegyUjtése, melyek elenged-
hetetlenil szikségesek ahhoz, hogy a tanuldk megfeleléen tudjanak tajékozddni a térténelmi
térben és iddben, valamint meg tudjék érteni jelen vilagunk torténéseit, folyamatait, s meg-
felel§ forras- és informaciokritikaval tudjak kezelni az 8ket ér6 impulzusokat. Az egyik ilyen,
a toérténelem tantargyhoz kapcsolédd kompetencia a ,Térténelmi események és jelenségek
problémakdzpontd bemutatasa”, melynek 5.1, 5.2, 5.3 és 5.6 alpontja tartalmaz fenntarthato-
sdghoz kapcsolhato tartalmakat. A Gazdasdg, gazdasagpolitika, anyagi kultdra alegység (5.1)
kbzépszinten megkodveteli, hogy az érettségizé ,,ismerje fel a termelés Uj szervezeti formainak
és tarsadalomformald hatasanak kdlcsénhatasat”. E kérdésben benne rejlik tulajdonképpen
a globalizalédd gazdasag és az ezaltal kivaltott, tdbbiranyu, tobbdimenzids tarsadalmi atala-
kulas bonyolult 6sszefliggésrendszere, az egyes orszagokon bellli tarsadalmi valtozasoktdl
(vendégmunkasok, aktiv keres6k aranyanak alakulasa stb.) egészen a harmadik vilag Uj ti-
pusU (gazdasagi) gyarmatta tételéig és az ezzel egyUtt jard tarsadalmi kdvetkezményekig
(tulzott specializacio, egy szlik réteg meggazdagodasa és a széles rétegek totalis elszegé-
nyedése stb.). Szintén e ponthoz (5.1) kapcsolddik azon kévetelmény, miszerint a diakok , tud-
jak példakkal bizonyitani a gazdasag, a gazdalkodas és a kérnyezet viszonyanak alakuldsat
az egyes torténelmi korokban”. Mig az el6bbi esetben a jelen gazdasaganak tarsadalomra
gyakorolt hatasat kellett a vizsgazénak bemutatni, addig e téma az egyes torténelmi korok
flggvényében vizsgalja a gazdasag és kdrnyezet viszonyat. Az eltérd korok vizsgalata mellett
célszerl lenne az eltérd kultdrak koronkénti vizsgalatara is némi hangsulyt helyezni, mivel
e dimenzié mentén is jelentds eltéréseket tapasztalhatunk, igy kivanatos lenne e szempont
megjelenitése is itt. Emelt szinten ezek mellett kdvetelmény, hogy az érettségizé ,tudja ku-

5 Részletes érettségivizsga-kovetelmények — Torténelem.
http://www.oh.gov.hu/letolt/okev/doc/erettsegi_40_2002_201001/tortenelem_vk_2010.pdf



16nb6z8 szempontok alapjan ésszehasonlitani az eltéré gazdasagi fejlédesd teriileteket”. Ez
a pont rendkivil fontos a fenntarthatdsag szempontjabdl, hiszen a jelenlegi, fogyasztas- és
ndvekedésorientalt gazdasagi rendszerben a centrum-periféria viszony igen erdteljes hatas-
sal van a tarsadalmi berendezkedésre és minden, a tarsadalmat érinté kérdésre.

A Népesség, teleplilés, életmaod (5.2) megnevezésl pontban tdbb humanbkoldgiahoz
kapcsolddd kdvetelményt is talalni kdzépszinten. Az elsé ezek kdzll azon elvaras, hogy a ta-
nuldk ,legyenek képesek felismerni és bemutatni a népesedési folyamatok fébb jellemzdit”.
A népesedés nagy témakdrén bellil elsGsorban a huszadik szazad masodik felének népese-
dési folyamatait kell itt a fenntarthatdsaggal kapcsolatban hangsulyozni, miszerint a nyugati
vilag egyre inkabb stagnald népessége all szemben a harmadik vilag egyre ndvekvd, am
egyre nagyobb nyomorban él6 népességével, mely allapot teljességgel fenntarthatatlan ad-
dig, amig fennall az a paradox helyzet, hogy a Fold lakossaganak 20%-a birtokolja az anyagi
javak 80%-at. Az 5.2-es pont kdvetkezd kdvetelménye, hogy a didk ,tudjon példat hozni
arra, hogy a politikai, tarsadalmi, etnikai és gazdasagi viszonyok hogyan befolydsoltak az
egyes korszakokban éI6k életmddjat, mentalitdsat”. Erdemes itt az eltéré korok szambavé-
tele mellett a jelenre is koncentralni, melynek segitségével a diakok mas kulturak, tarsadalmi
berendezkedések iranti tolerancidja is felmérhetd. Az 5.2 pont kdvetkezd elvarasa kapcsold-
dik talan legszorosabban a humandkoldgia szliken értelmezett kérdéskorével. Ebben a ko-
vetelményben azt varjak el a diakoktdl, hogy ,ismerjék fel és mutassak be az urbanizacio
hatasait — az életkdriilmények javulasat és a kbrnyezetszennyezeést”. Mint lathatd, e probléma-
kor all legkdzelebb a kizardlag kdrnyezetvédelemre korlatozddd kérnyezeti neveléshez, am
a fenntarthatdsag szemsz6gébdl vizsgalva ezzel kapcsolatban is joval tébb és dsszetettebb
szempontot érinthetlink a téma kifejtése soran. Ha kritikai szemlélettel vizsgaljuk e témat,
akkor mar a kévetelmény leirasaban is talalunk finomitani valét. Hiszen felmerUlhet a kérdés,
hogy miért altalanositjuk az urbanizaciéval kapcsolatban az életkdrilimények javulasat, holott
szamos példa ennek épp az ellenkezdjét bizonyitja: slumosodas, badogvarosok, tdmeges
munkanélkiliség, blindzés stb.; e szempontoknak ugyanugy meg kell jelennie az urbanizacid
targyaldsakor, mint a varosiasodas és a varosok felduzzaddsa altal okozott kdrnyezetszeny-
nyezésnek. Az 5.2-es pont utolsd, a humandkoldgiahoz kéthetd kdvetelménye a tarsadalmi
csoportokkal foglalkozik; e kivanalom el&irja, hogy az érettségizé ,legyen képes forrasok
alapjan bemutatni az alapvetd tarsadalmi csoportok életmodjat”. Itt a konkrét kdvetelmény
elsésorban a klasszikus tarsadalmi csoportok (nemesség, jobbagysag, polgarsag, munkas-
sag) ismeretére iranyul, melynek a fenntarthatdsag szempontjabdl kisebb a jelentésége, de
a kdvetelmény jelenre vald idébeli kiterjesztése mindenképpen helyt ad e szempontnak is.

Az Egyén, kézbdsség, tarsadalom (5.3) témakodr esetében is talalunk olyan kévetel-
ményt, mely 8sszekapcsolhaté humanokoldgiai kérdésekkel. Kbzépszinten ugyanis az érett-
ségizétdl elvart, hogy ,legyen képes fébb vonalakban bemutatni a helyi tarsadalom fébb
jellemzait”. Nem kell hangsulyozni, hogy a fenntarthatdsag szempontjabdl a helyi tarsadalom,
a helyi k6z6sség milyen fontos szerepet tolt be, ennek megfeleléen elvart, hogy az érettségi



kdvetelmények kdzott is megjelenjen. Ezen belll persze szerteagazo lehetéségei kinalkoznak
a fenntarthatdsag legkulonfélébb aspektusainak, mivel a helyi kbzdsség targyalasakor annak
egyik alappillérérdl van tulajdonképpen szo.

A humanokolégiahoz és fenntarthatésaghoz kapcsolddd kdvetelmények megjelen-
nek a Nemzetkdzi konfliktusok és egylittmikédések (5.6) megnevezésl témakor esetében
is, de csak emelt szinten. A kdvetelmény alapjan elvarhaté az érettségizétdl, hogy ,eértse
a globalizacio jelenségeit, és értelmezze a globdlis problémakat”. Nem kell kilén hangsulyoz-
ni, hogy e kdvetelmény milyen fontos a fenntarthatdésag szempontjabdl, hiszen annak egyik 6
Hlletékességi terlletét” jelenti; a kdvetelményt Ugy is meg lehetett volna fogalmazni, hogy a diak
Lertse a fenntarthatdsag problémakdrét”. Mindez tehat arra mutat, hogy vizsgalt szempontunk-
bdl igen fontos kdvetelményrdl van szd, melynek szikséges lenne mind nagyobb mértékd
megjelenése a torténelemérettségi soran, s nem csak emelt szinten, hanem kdzépszinten is!

TUDASTARTALMAK A KOVETELMENYRENDSZERBEN

A részletes érettségivizsga-kdvetelmények masik csoportjdba tartoznak azon tudastartal-
mak, melyeket a vizsgazoknak egy-egy konkrét térténelmi korral kapcsolatban el kell sajatita-
niuk. E kdvetelmények nagyban raéplinek az el6z8 csoport altalanosabb, atfogdbb témaira.
A torténelem érettségi konkrét torténelmi korokhoz kapcsolddd kévetelményrendszere tob-
bé-kevésbé lefedi az emberi mult és jelen f8bb korszakait, bar megjegyzendd, hogy az 8skor
térténete teljes mértékben hianyzik a felsorolasbdl. A tizenkét témakdr a kdvetkezd:

1. Az 6kor és kulturdja

2. A kdzépkor

3. A kdzépkori magyar allam megteremtése és viragkora

4. Szellemi, tarsadalmi és politikai valtozasok az ujkorban

5. Magyarorszag a Habsburg Birodalomban

6. A polgari atalakulas, a nemzetallamok és az imperializmus kora

7. A polgarosodas kezdetei és kibontakozasa Magyarorszéagon

8. Az elsé vilaghaborutdl a kétpolusu vilag felbomlasaig

9. Magyarorszag torténete az elsé vilaghaborutél a masodik vilaghaborus 8sszeomlasig

10. Magyarorszag 1945-t6l a rendszervaltozasig

11. A jelenkor

12. A mai magyar tarsadalom és életmaod

A témakordk kozll 6 a magyar, 6 pedig az egyetemes torténelem egyes korszaka-
ival foglalkozik. Az egyes témakorok eltérd szamu (4-9) altémat tartalmaznak; ezek kozul
tbbb-kevesebb dsszefliggésbe hozhatd a humandkoldgiaval, fenntarthatésaggal. Nyilvanvald,
hogy legerételiesebben a jelenkor témakorével hozhatd ez dsszeflggésbe, ami természete-
sen a fenntarthatdsag altalanos problémafelvetéseivel magyarazhatd. Eldljardban annyi még



mindenképpen kiemelendd, hogy a humanodkoldgiai szempontok és a fenntarthatdsag kér-
déskore dontéen az egyetemes — tehat a nem csak egy szUk terlletet érinté — témakdrok
kdvetelmeényei kdzt bukkan fel.

Mint mar emlitettik, hianyzik a témakorok kdzll az 8skor torténetével foglalkozd rész,
pedig a fenntarthatdésag szempontjabdl mindenképpen szlkséges lenne e kor ismerete is,
hiszen ennek segitségével a tanuldok dsszehasonlithatjak a vadaszo-gydjtégetd tarsadalmak
és a mez6gazdasagi termelésre, illetve allattartasra attért korai tarsadalmak életmadiat, s
kUldnbséget tehetnek koztlk a fenntarthatdsag szempontjabdl is.

Az 6kor és kulturaja

Az érettségi témakorok kozul az okor térténetével kell elséként foglalkozni. E témakor
hat témabdl tevédik dssze, melyekben a fenntarthatdsag kdzvetlenil nem jelenik meg. Ha
azonban behatébban megvizsgaljuk az egyes témakat, megallapithatjuk, hogy a Vallds és
kultdra az okori Keleten (1.1) és A népvandorlias, az antik civilizaciok felbomlasa (1.6) elneve-
zésU témak esetében mindenképpen taldlkozhat a tanuld olyan problémakkal, mely a fenn-
tarthatdsag témakoréhez kapcsolddnak. Az emelt szinten megjelend, okori folyam menti
civilizaciok jellemzésére iranyuld kdvetelmények kozdtt mindenképpen szamon kérendd pél-
daul a folyam menti civilizaciok éltetéjének, az dntdzésnek kérnyezetre gyakorolt hatasa. Ez
az egyik legismertebb példaja az dkori ember természetatalakitd tevékenységének, hisz az
Ontdzéssel egyUtt jard szikesedés a kdrnyezet (talaj) igen jelentés mértékd degradalddasahoz
vezetett, mely a mai napig a térség egyik igen jelentds problémaja.

A témakor utolsd altémajaval kapcsolatban is szamos, a fenntarthatdsaghoz kété-
dd probléma hozhaté szdba. Felmerllhet példaul, hogy az &kori birodalmak, kézulik is
féképp a Rémai Birodalom egyre nagyobb terlleti kiterjedésével parhuzamban miként valt
egyre fenntarthatatlanabba: e tényez6k milyen okokra vezetheték vissza és milyen kdvet-
kezményekkel jartak. Csak egy kiragadott példa a sok kozul: a megndvekedett terlletl
birodalomnak egyre tdbb katonara volt sziiksége, ezért a romai polgarjogot egyre széle-
sebb rétegekre terjesztették ki, akik viszont sokszor nem harcoltak kell§ lelkesedéssel, ami
a hadsereg gyengtiléséhez vezetett, melynek ezért Ujabb és Ujabb katonara volt sziksé-
ge, és igy tovabb. Mindenképpen érdemes lenne tehat megvizsgalni e téma keretein belll,
hogy milyen tényezdk jatszhatnak kozre abban, hogy egy nagy, katonai erével meghdditott
birodalom egy bizonyos nagysag elérését kdvetben szinte tdrvényszerlien a gyors és visz-
szafordithatatlan hanyatlas allapotaba kerUl. Szintén ehhez a témahoz kapcsoléddan szik-
séges lenne megvizsgalni, hogy a nagy népmozgasok — e téma kapcsan a népvandorlas
— esetében milyen kivaltd okok és befolyasold tényezék hatnak a folyamat egészére, mely
ismét a fenntarthatdsag bizonyos aspektusait érinti, igy a népvandorlas esetében példaul
a nomad népek jelentds népességndvekedését, ami az allatallomany ndvekedésén keresz-
tdl a legeldk kimerulléséig, s reménybeli Uj legelk felkutatasahoz vezettek, s igy a nyugati
irdnyu expanzié mozgatérugdjava valtak.



E két konkrét kapcsolddasi pont mellett természetesen az dkor térténetének mas
eseményeivel is kapcsolatba hozhatd a humandkoldgia és a fenntarthatdsag kérdéskore. igy
példaul a foldkdzi-tengeri civilizaciok esetében mindenképpen megemlitendd és az érettségi
soran szamon kérhetd e népek maig hatd kdrnyezetatalakitd tevékenységének értékelése.
Ennek soran a vizsgazo ravilagithat arra a folyamatra, hogy a hajézo civilizaciok (gérégok, f6-
niciaiak) egyre ndvekvd fa nyersanyagigénye miként vezetett a Foldkozi-tenger partvidékének
atalakulasahoz, s inditotta el azon folyamatot, mely a mai, kopar, fatlan, kietlen képét adja
e tajnak. E kiragadott példa mellett természetesen tobb, az dkor tarsadalmi és gazdasagi
viszonyait érint6 kérdéssel lehet foglalkozni a fenntarthatdsag szempontjabal.

A kdzépkor

A kdvetkezd nagy témakdr a kézépkori egyetemes térténelemhez kapcsolodo kovetel-
ményeket gyUjti dssze. E témakdr kdvetelményei kozott sem taldlunk olyat, mely kdzvetlenUl
a fenntarthatésaghoz kapcsolddna, am a témakdr alegységei koézt is el6fordul szamos olyan,
mely, ha kdzvetve is, de kapcsolddik e problémakérhdz. A Feudalis tarsadalmi és gazdasagi
rend jellemzdi (2.1) megnevezésl fejezet kbvetelményei kdzott mar kdzépszinten megjelenik,
hogy a tanuldk ismerjék a kbzépkori uradalom jellemz& vonasait, valamint a mezégazdasagi
technika fejlédésenek néhany jellemzé mozzanatat. Nyilvanvald, hogy ez esetben is a fenn-
tarthatdsag tag keretek kozt vald értelmezésérdl van szo; e kdvetelmények elsajatitasaval
lehet8ség nyilik a korabeli gazdasagi formak fenntarthatdsag szempontjabdl térténd elemzé-
sére, illetve dsszevetésére késébbi gazdasagi formakkal.

Az Iszlam vallas és az arab vilag; a vilagvallasok elterjedése (2.3) megnevezésU pont-
ban is taldlunk a fenntarthatdsaggal kapcsolatba hozhatd elemeket. llyen példaul azon koé-
vetelmény, mely kézépszinten megkdveteli, hogy a vizsgazd legyen tisztaban a vilagvallasok
civilizacioformald szerepével. Ennek megtargyaldsa soran ugyanakkor elkerUlhetetlen, hogy
az egyes vallasok tanai altal meghatarozott ember-természet viszony széba hozasaval érint-
sUk a fenntarthatésag, a humanokoldgia bizonyos kérdéseit. Elemezhetjik példaul a zsido-
keresztény kulturkdr és a keleti kulturak természetszemiélete kozti kllonbséget, vagy a ke-
resztény €s iszlam vallds ember-természet viszonyaban megfigyelhetd eltéréseket.

Szintén fontos lehet a fenntarthatdsag szempontjabdl a Kézépkori varosok (2.4) el-
nevezeésU kdvetelmény, mely harom alpontra tagolhatd. Az elsé alpont kdzépszinten eldirja,
hogy a tanuld képes legyen egy kdzépkori varos jellemzdinek bemutatdsara. A fenntartha-
tésag szempontjabdl ez azért tekinthetd fontosnak, mert a tanulok e kdvetelmény elsajatita-
saval képet kaphatnak a kdzépkori falusi és a kdzépkori varosi életforma kozti kuldnbségrdl,
és dsszevethetik az e terlleten ma fennalld kildnbségekkel. Szintén e szempontbdl lehet
fontos azon kivanalom, mely szerint a vizsgazoé ismerje a k6zépkori kereskedelem sajatos-
sagait; e kdvetelmény esetében a fenntarthatdsag szempontjabdl lehet tehat megvizsgalni
a korabeli és a mai kereskedelmi rendszert. Az el6z6 két témahoz kapcsoldddan emelt szin-
ten megjelenik azon kbévetelmény is, miszerint az érettségizének ismernie kell a kdzépkori



céhes ipart. E téma esetében is megjelenhet — igaz, jobbara margindlisan — a fenntarthato-
sag, az el6zb két kbvetelmény mintajara, tehat mintegy ésszehasonlitasi alapként a késébbi
(és a mai) ipari-gazdasagi rendszerek elemzéséhez.

Az emlitett kapcsolddasi pontok mellett tdbb olyan téma is adddik a kdzépkori egyete-
mes torténelem soran, mely megjelenhetne az érettségi kovetelmények kdzétt. Fontos lenne
példaul, hogy a diakok tisztaban legyenek tébb olyan tényezével, mely nem kéthetd egyértel-
mden a toérténelem tantargyhoz, am az abban megfogalmazottak megértéséhez mindenkép-
pen szikséges lenne ismeretlk. llyen, a kdrnyezeti neveléshez kapcsolddd kivanalom lehet
Eurdpa (és az akkor vilag) foldrajzi viszonyainak ismerete, fokuszalva itt olyan tényez&kre,
melyek térténelemalakitd szerepe jelentésnek mondhatd: jarvanyok terjedését befolyasold
foldrajzi tényezdk, a kis jégkorszak jelentésége a kdzépkori térténelemben stb.

A kbézépkori magyar allam megteremtése és viragkora

A kozépkori egyetemes térténelem témakorét A kbzepkori magyar allam megteremté-
se és viragkora elnevezés(i nagy téma kdveti. Ebben — mint a magyar tdrténelemmel kapcso-
latos témakordk esetében legtdbbszér — nem jelenik meg kdzvetlenll a humandkoldgiai €s
fenntarthatdsagi szempontrendszer, ami elsd latasra némileg érthetd, hisz a kdzépkor amugy
sem bdvelkedik az ehhez kapcsolddd témakban, s kildndsen kevés a terlletspecifikusan
értelmezhetd kérdés. Mégis, mint az el6z6 nagy téma esetében is emlitettlk, a gazdasag
és a varosfejlédés korai formainak tanulmanyozasaval remek 6sszehasonlitasi alapot kap-
hatunk e viszonyok mai vizsgalatahoz, s ez érvényes a kdzépkori magyar térténelem ese-
tében is. Ez konkrét formaban a Tarsadalmi és gazdasagi valtozasok Karoly Robert, Nagy
Lajos, Luxemburgi Zsigmond idején (3.4) cimd alpontban jelenik meg, ahol kdzépszinten
megjelend kdvetelmény, hogy a vizsgazoé legyen tisztaban a magyar varosfejlédés korai sza-
kaszanak jellemzGivel, s azt mintegy Osszevetve a nyugat-eurdpai varosfejlédéssel, legyen
képes kovetkeztetéseket levonni a ma tapasztalhatd kuldnbségek eredetét illetéen. Ennél
joval konkrétabb kapcsolddasi pontot jelenthetne a fenntarthatésag pedagdégidja felé a Ma-
gyar nep 8storténete és vandorlasa (3.1), illetve a Honfoglalastol az allamalapitasig (3.2) meg-
nevezésU téma. E témakkal kapcsolatban mindenképpen meg kell, illetve kellene jelennie
a lovas-nomad életmddhoz kapcsolddd szokasoknak, gazdasagi formaknak, korabeli esz-
kdzdknek, kézmlves és épitészeti technoldgiaknak mint az &storténet s emellett a néprajz,
ezen keresztll pedig a humanokoldgia egyik igen fontos terlletének. E kapcsolddasi pontok
mellett természetesen a kdzépkori magyar térténelem mas terliletén is megjelenhetnek e
szempontok mint figyelembe veendd tényezd8k. Példaként emlitheté a banyavarosok esete:
a kézépkorban e varosok igen gazdag, viragzo telepllések voltak, kdszdnhetéen a nemes-
fémbanyaszatnak, majd idével e banyak hanyatlasnak indultak, kimerUltek, s ezzel parhuza-
mosan a banyavarosok jelentésége is fokozatosan csdkkent. E példaval jél szemléltethetd
- az Ujvildgbdl bedramlé hatalmas nemesfémmennyiséget mint befolyasold tényezét is ide
szamolva —, hogy miként fligg az ember a természettdl, barmennyire is igyekszik bizonygatni



ennek ellenkezgjét, s éppen ezért miért fontos, hogy a rendelkezésuinkre allé eréforrasokkal
ésszerlien, takarékosan banjunk, s kiaknazasukban, felhaszndlasukban a fenntarthatésag
érvényesuljon. E kiragadott példan tul természetesen barmely, gazdasagi, tarsadalmi és élet-
vitelhez kapcsolddo témaval kapcsolatban helye van a fenntarthatdsagnak akar a térténelem
tanitésa sordn, akar pedig az érettségi vizsga alkalmaval.

Szellemi, tarsadalmi és politikai valtozasok az ujkorban

E témakdrben egy olyan alpontot taldlunk, mely szorosabban kétédik a fenntarthato-
saghoz: ez a Nagy f6ldrajzi felfedezések és kévetkezmeényei (4.1) cimet viseli. Ebben kdzépszin-
ten egy, emelt szinten két kdvetelményben jelenitheté meg a vizsgalt szempont. Kézépszinten
megijelenik ugyanis, hogy a vizsgazok ismerjék az Eurdpan kivili civilizaciok hatasat Europara,
valamint a gyarmatositast. Ennek fontossaga mindenképpen kiemelkedd, hiszen a mai vilag-
rend szempontjabdl a gyarmatositas kezdeti szakaszanak rendkivil nagy jelentésége volt; ez
jeldlte ki tulajdonképpen azt az iranyt, melyet a késébbiekben a tovabbi gyarmatositasi hulla-
mok is kovettek. Szintén mélyrehatd, hatasukat a mai napig éreztetd valtozasok kdvetkeztek
be gazdasagi (és ebbdl eredéen tarsadalmi) szempontbdl az Eurépan kivili civilizaciokkal
vald taldlkozas eredményeképpen. Am mindenképpen sziikséges lenne e pontnal megemli-
teni ennek a tényezének a forditott hatasat is — azt, hogy milyen tarsadalmi valtozasokkal jart
az addig ugymond ,ismeretlen” civilizaciokra az eurdpai hoditok megjelenése, s e folyamat
a fenntarthatdsag szempontjabdl milyen (karos) kdvetkezményekkel jart. A gyarmatositashoz
szorosan kapcsolddik a kapitalizmus kialakulasa, hisz a féldrajzi felfedezésekkel Eurdpaba
aramld nyersanyag és nemesfém tette lehetévé (részben) az alapveté gazdasagi atalakulas
meginduldsat. E folyamat ismerete azonban — némileg meglepd médon — csak emelt szinten
jelenik meg. Az emelt szintl kdvetelmény el8irja, hogy az érettségizd ismerje a kapitalista
vildggazdasagi rendszer kialakuldsanak kezdetét, valamint az ennek hatasara végbemend
legfébb tarsadalmi és gazdasagi folyamatokat a XVI-XVII. szazadi Nyugat-Eurépaban. E fo-
lyamat ismerete rendkivili fontossaggal bir a fenntarthatdésag rendszerében, ekkor kezdett
ugyanis kialakulni az a vilagrendszer, mely a mai globalizalédott vilag kialakulasahoz vezetd ut
elsé allomasaként értelmezhetd, s igy jelentésége témank szempontjabdl egyértelmd. Ennek
egyik specidlis megjelenési formajanak tekintheté az angolszasz kapitalizalédas, a polgari
fejlédés €s a mindennapi élet a kora ujkori Angliaban, mely a kdvetkezd, szintén emelt szinten
megjelend kdvetelmény-elem. Azért fontos a fenntarthatdsag szempontjabdl is e folyamatok
ismerete, hiszen Anglia volt a bolcsdje sok olyan, késébb szerte a vilagon elterjedd folyamat-
nak (polgarosodas, kapitalizacio), melyek a vilag mai képének kialakitdsaban donté szerepet
jatszottak, s ezaltal sok szallal kapcsolhatdk a fenntarthatésag és a humanokoldgia problé-
marendszerébe. Az el6z8ekben emlitett témak — gyarmatositas, a kapitalizmus kialakulasa,
valamint a polgari atalakulas — oly mértékben atfogd, sok konkrét problémaval kapcsolatba
hozhato elemei a kora Ujkori torténelemnek, hogy a fenntarthatésag megjelenithetéségi lehe-
t6ségeit le is fedik, tehat messzemendkig kielégitik e téma megjelenési igényét.



Magyarorszag a Habsburg Birodalomban

A témakdr a torok kor és az azt kovetd rendi klizdelmek targyaldsara szoritkozik, igy
a fenntarthatdsag és a humanokoldgia szempontrendszere nem jelenik meg a kdvetelmé-
nyek kozott, hacsak a Magyarorszag a XVill. szazadi Habsburg Birodalomban (5.4) megneve-
zésU alpont demografiai valtozasokat és nemzetiségi aranyok valtozasat taglald kdvetelmény
bizonyos szegmensét nem soroljuk ide. Mindenképpen szlikséges lenne ugyanis a torék kor
utani demogréfiai és telepllésszerkezeti valtozasok és a mai allapotok kozti kapcsolat elem-
zése (pl. miért vannak az Alf6lddn ma nagy, tervezettnek tdnd alaprajzu driasfalvak; miért
élnek bizonyos nemzetiségek képviseldi ott, ahol ma stb.). Ennek az elemzésnek nagyrészt
lokalis vonatkozasban kell megtorténnie, s igy a helyismeret, ezaltal pedig a fenntarthatdsag
egyik szempontjava kell valnia a tanitas és a szamonkérés oldalardl egyarant.

A polgari atalakulas, a nemzetallamok és az imperializmus kora

A hatodik nagy témakdr az ugynevezett ,hosszu tizenkilencedik szazad” (1789-1914)
eseményeivel, folyamataival foglalkozik. E témakérdn beldl jelenik meg elészdr olyan alpont,
mely konkrétan kéri szamon bizonyos események kdrnyezetre gyakorolt hatasanak isme-
retét. Mindenképpen jonak tekinthetd, hogy mar kdzépszinten megkévetelik a vizsgazoktal,
hogy az Ipari forradalom és kévetkezményei (6.4) pontban — tdbbek kdzétt — legyenek tisz-
tédban az ipari forradalom teremtette ellentmondasokkal, igy példaul a kbrnyezetszennyezes,
az életmodvaltozas és a nyomor kérdésével. Nem kétséges, hogy humandkoldgiai szem-
pontok alapjan e tényezék ismerete igen nagy jelentéséggel bir, masrészt pedig minden-
képpen szikséges, hogy a didkok tisztaban legyenek a folyamatok maig tartd hatasaval.
Mindez elmondhatdé a Tudomanyos, technikai felfedezések, ujitasok és kévetkezményeik
(6.6) alponttal kapcsolatban is, ahol kdzépszinten megjelend kbvetelmény, hogy a vizsgazé
képes legyen bemutatni a technikai fejlédés hatasat a kdrnyezetre és az életmddra, konkrét
példak alapjan, ami szintén igen fontos, hisz a masodik ipari forradalom altal elinditott tech-
nikai-technoldgiai valtozasok — 6sszekapcsolddva az ekkor fénykorat él6 gyarmatositas-
sal — mar a vilag nagyobbik felében éreztették hatasukat. Ezek mellett emelt szinten ujabb,
a fenntarthatdsaghoz kdthetd elemek jelennek meg. A mar emilitett 6.4 alpont megkdveteli
az érettségiz6tél, hogy tisztaban legyen az ipari forradalom eredményeinek (pl. varosiaso-
das, demogréfiai robbands) kibontakozasaval és egymadsra hatasaval. Ez azért is nagyon
fontos, mert ebben a pontban nem kulénalld, egymastdl figgetlen tényezdékként, hanem
egymas kolcsOnhatasabdl kialakuld kolcsdnhatasrendszerként kell a diakoknak értelmezni
harom, a fenntarthatosag szempontjabdl igen fontos folyamatot: az ipar atalakulasat, a va-
rosiasodast, valamint a népességrobbanast. Szintén hasonld 6sszefliggéseket kell meglatni
a tudomanyos és technikai fejlédés hatasa a tarsadalomra, a gondolkodasra, az életmod-
ra és a kérnyezetre megnevezésl kdvetelménypontban. Ebben — mint lathatd — szerepel
a folyamat (19. szdzad végi, 20. szazad eleji tudomanyos-technikai atalakulas) kérnyezetre
gyakorolt hatasa is, 0sszefliggésben a tarsadalmi, gondolkodasbeli és életmddbeli valto-



zasok alakulasaval. Természetesen e kdvetelmény rendkivil tag kereteket biztosit a fenn-
tarthatdsag elemeinek megjelenitésére, 0sszességében pedig elmondhatd, hogy ez a nagy
témakodr — a ,hosszu tizenkilencedik szazad” torténete — jeleniti meg eleddig leghianytala-
nabbul a humanokoldgia és a fenntarthatdsag kérdéskorét. Az elébbieken kivil még egy
helyen lehetne konkrétabban megjeleniteni a fenntarthatdésag problémakorét: emelt szin-
ten jelenik meg az a kdvetelmény-elem, hogy a vizsgazo ismerje a gyarmatok és gyarmat-
tartok szazadfordulds torténetét. E kdvetelményben ugyan nem érhetd tetten konkrétan
a fenntarthatdsag, mindenképpen fontos ugyanakkor, hogy a diakok tisztaban legyenek az
akkori folyamatok (gyarmatok kizsakmanyolasa, fliggdsége) mai kévetkezményeivel (,ma-
sodik gyarmatositas” — globalizacio, gazdasagi fliggéség, monokultira, tulzott specializacio
a gazdasagban, munkaerd kihasznalasa stb.), melyek viszont egyértelmien 6sszefliggésbe
hozhatdk témankkal.

A polgarosodas kezdetei és kibontakozasa Magyarorszagon

A legtdbb, magyar térténelemmel foglalkozd témakdrrel ellentétben e témakdr megje-
18] olyan kdvetelményt, mely kdzvetlenll 6sszekapcsolhatd a fenntarthatdsaggal, igaz, csak
emelt szinten. A Gazdasagi eredmények és tarsadalmi valtozasok a dualizmus koraban (7.6) al-
pontban emelt szinten megjelenik ugyanis, hogy a vizsgazd ismerje a krnyezet atalakitasanak
(vasutépités, varosfejiédés, iparositds) kdvetkezményeit. Orvendetes, hogy a magyar torténe-
lemmel kapcsolatban is megjelent a fenntarthatdsag e témakoérben, viszont mindenképpen
indokolt lenne e kévetelménynek mar kézépszinten vald megjelenitése és kiegészitése a viz-
rendezés kérdésével, ami szintén rendkivili jelentéséggel birt az ember-kdrnyezet viszony ala-
kulasa szempontjabdl. A kdzépszinten megjelend kdvetelmények kdzul a fenntarthatésaghoz
csak gyengébb szalakkal kapcsolddo elemeket talalunk, am ezek ismerete is rendkivil fontos.
Szintén a Gazdasdgi eredmények és tarsadalmi valtozasok a dualizmus koraban (7.6) alpont-
ban, mar kdzépszinten megjelenik az a kivanalom, hogy a vizsgazo ismerje a kibontakozo ipar,
fejl6dé mezégazdasag, kézlekedés alapvetd jelenségeit, valamint legyen tisztaban Budapest
vilagvarossa fejlédésének fébb adllomasaival és az atalakuld tarsadalom sajatossagaival. Mind-
harom kdvetelmény fontos a fenntarthatdsag szempontjabdl, hisz az akkori tarsadalomrdl és
gazdasagrol ad képet, ezenkivll 6sszehasonlitasi alapot biztosit a mai viszonyokkal vald dsz-
szevetésre; e kuldnbségek alapjan kovetkeztetéseket lehet levonni a maig hatd folyamatok
kezdeti szakaszanak jellegérd| (pl. varosodas, varosiasodas, tarsadalmi klldnbségek alaku-
lasa, a gazdasag t6kés atalakulasa). A kdvetkezd, Eletmdd, tudomanyos és muvészeti élet
fejlédése (7.7) megnevezésU alpontban is taldlunk a fenntarthatosaghoz kdthetd kévetelményt,
mely mar kézépszinten megjelenik; e kdvetelmény elbirja, hogy a vizsgazo ismerje az életmod
valtozasait a szazadfordulon. Ennek jelentésége a fenntarthatésag szempontjabdl abban &ll,
hogy a tanulok megismerik a polgarosodas soran kialakuld tarsadalmi csoportok fébb jellem-
z6it, illetve a folyamat elemeit, esetleges karos kdvetkezményeit (pl. mezégazdasagi dolgozok
varosba aramlasa — varosi nyomornegyedek kialakulasa). Az itt felsorolt, mar kdzépszinten



megjelend kritériumok mellett emelt szinten tovabbi, a fenntarthatdsaghoz kéthetd elemek
jelennek meg. A témakor elején, a Reformmozgalom kibontakozasa, a polgarosodas f& kér-
dései (7.1) alpontban a kdvetelmények kdzott szerepel a gazdasagi atalakulas jellemzése és
elemzeése, valamint a magyar tarsadalom rétegzédésének és életformainak ismerete. E ko-
vetelmények a reformkorhoz, tehat a 19. szazad elsd feléhez kapcsolddnak, ennek ellenére
szerencsés lenne, ha e kritériumok is megjelennének mar kdzépszinten, ahogyan a dualiz-
mus esetében. Az elézéekben felsorolt, fenntarthatdsaggal, humandkoldgiaval kapcsolatos
tényezdk tulajdonképpen olyan széles spektrumat fedik le az itt elemzett témanak, hogy
Ujabb kdvetelményelemek beépitésére nincs is szikség. Kivételt képez talan a 19. szazad
végi kivandorlas témaja, mely eleve igen fontos szerepet jatszott a magyar tdérténelemben, s
mivel a tarsadalmi szerkezetet, illetve a tarsadalmi jelenségeket jelentésen befolyasolta, ezért
a fenntarthatésag tagan értelmezett fogalmanak szempontjabdl sem elhanyagolhaté a szere-
pe. Osszességében azonban megéllapithatd, hogy a fenntarthatésag megjelenését vizsgélva
a magyar torténelemmel kapcsolatos témakdrdk kozul ez a leginkabb megfeleld, ebben jele-
nik meg a fenntarthatdsag legtébb aspektusa.

Az elsé vilaghaborutodl a kétpdlusu vilag felbomlasaig

A kovetkezd nagy témakoér az 1914-t6l 1989-ig terjedd idészakkal foglalkozik, tehat
magaban foglalja a 20. szdzad nagyobb részét. Ennek megfeleléen azt gondolhatnank, hogy
a globalis problémak, a kornyezetszennyezés mind fokozottabba valdsa valamilyen médon
képviselteti magat a kdvetelmények kozott. A kdvetelmények megvizsgalasa utan azonban
megallapithatjuk, hogy explicit médon egyik kdvetelményelemben sem jelenik meg a fenn-
tarthatdsag. Van ugyan néhany kévetelmény, melyek kétheték témankhoz, de ennél minden-
képpen tdbbre lenne szlkség. A Gazdasag és a tdrsadalom Uj jelenségei a fejlett vildagban
(8.2) elnevezésl alpont ugyan megfogalmaz egy kdvetelményt, miszerint a vizsgazénak is-
mernie kell a modern életforma néhany jellegzetességét;, az USA és az 1929-1933-as gazda-
sdgi valsdg alpontban pedig megjelenik a kdvetelmény, mely szerint az érettségizének ismer-
nie kell a vilagvalsag jelenségeit, gazdasagi és tarsadalmi kdvetkezmeényeit, am kdzépszinten
ezzel végére is értlink a fenntarthatésaggal kapcsolatba hozhatd kdvetelmények szamba
vételének. Mindenképpen figyelemre mélté (és sajnalatos), hogy e két kritérium is a 20. sza-
zad elsé felének torténelmével kapcsolatos; a szazad masodik felével kapcsolatos kdve-
telmények (kdzépszinten) kizardlag az esemény- és politikatdrténet csoportjaba sorolhatok.
Emelt szinten is minddssze egy olyan kritériumot talalunk, mely a fenntarthatésaghoz kéthe-
t8. A Hideghaboru és a ketpolusu vildg jellemzdi (8.8) elnevezésl alpont megfogalmaz egy
olyan k&vetelményt, miszerint a vizsgazénak ismernie kell a gyarmati rendszer felbomlasat
€s a ketpdlusu vilag kialakulasanak folyamatat. Mivel ez a téma a fenntarthatésag szempont-
jabol meghatarozé jelentéséggel bir, ezért mindenképpen szlkséges lenne e kdvetelmény
kdzépszinten torténd megjelenésére is. Emellett szlkség lenne — mind kdzép-, mind pedig
emelt szinten — tovabbi, a fenntarthatdsag szempontjabdl fontos kritériumok megjelenitésére,



gondolvan itt elsésorban a kérnyezetszennyezés kérdésére. Néhany kiragadott példa a kor-
nyezetpusztitas, illetve -atalakitas megjelenithetéségére: haboruk kérnyezetatalakitd szerepe,
a tdmeges motorizacio hatasa, az atomkorszak hatasa a kdrnyezetre stb.

Magyarorszag torténete az elsé vilaghaborutél amasodik vilaghaborus 6sszeomlasig

A témakodr a cimnek megfeleléen féként esemény- és politikatdrténettel foglalkozik.
Minddssze két olyan, kdzépszinten megjelend kdvetelmény-elem van, melyben a fenntartha-
tésag bizonyos vonatkozasai megjelenhetnek. Az Osztrak-Magyar Monarchia felbomldsa és
kévetkezményei (9.1) megnevezésU alpont megfogalmaz egy kdvetelményt, hogy a vizsgazo-
nak tisztaban kell lennie Trianon gazdasdgi, tarsadalmi és etnikai hatasaival. E kdvetelmény
fontossdga leginkabb abban all, hogy ezaltal a diakok dsszefliggéseiben lathatjak egy politi-
kai dontés teljes kdvetkezményrendszerét, annak minden karos elemével egyutt. A fenntart-
hatésag szempontjabdl e kdvetelmény azért fontos, mert képet ad arrél, hogy miként valhat
egy egész rendszer fenntarthatatlanna (elsésorban tarsadalmi értelemben) akkor, ha a ki-
épitett haldzatainak egy részét megbontjak (kdzlekedés, teleplléshaldzat, ipar stb.) Szintén
kdzépszinten jelenik meg a Mdvelddeési viszonyok és az életmdd (9.3) elnevezésl alpontban
azon kivanalom, miszerint az érettségizd ismerje a huszas-harmincas évek tarsadalmi ré-
tegzddését és életmodjat. E kdvetelmény fontossaga a fenntarthatdésag szempontjabdl nem
klldnbozik az elézéekben megjelend hasonld kévetelmények jelentdségétdl; legfontosabb
ezzel kapcsolatban, hogy a tanuldk ismerjék a tarsadalomban végbemend folyamatokat, s
belélik kovetkeztetéseket tudjanak levonni.

Magyarorszag 1945-t6l a rendszervaltozasig

Ebben a témakdrben az el6zénél tébb helyen jelenik meg a kdvetelmények kdzt a fenn-
tarthatésaggal kapcsolatba hozhatd téma. Kdzépszinten a Kommunista diktatura kiépitése
es mikddese (10.3), valamint a Kadar-rendszer jellege, jellemzdi (10.5) elnevezési alpontban
is megjelenik az a kdvetelmény, hogy a vizsgazd ismerje az életmod és a mindennapok alaku-
lasat az adott korra vonatkoztatva. E kdvetelmény fontossagat az adja, hogy a mai életmad,
illetve fogyasztasi szokasok messzemendkig a Kadar-rendszerben kialakult szokasokban
gybkereznek, igy azok hatassal vannak ezek mai alakulasara (materidlis €s posztmaterialis
értékek, fogyasztas stb.), ami pedig a fenntarthatésag szempontjabdl nem elhanyagolhato.
Ez b&vebben emelt szinten a Kadar-rendszer jellege, jellemzdi (10.5) pontban megjelend,
a kadari tdarsadalom- és kulturpolitika alakulasa megnevezésl kbdvetelményben jelenik meg
(qulyas- és fridzsiderszocializmus). A rendszervaltozas (10.6) alpont is tartalmaz egy kritéri-
umot, mely 6sszefliggésbe hozhatd a fenntarthatésaggal. A kdvetelmény Magyarorszag ki-
lencvenes evekbeli valtozasaival foglalkozik, melyek kdzUl kiemelkedd jelentéségl és témank
szempontjabdl is igen fontos szegmenst képvisel a végbement tarsadalmi valtozasok leirasa,
illetve a még ma is zajlé folyamatok attekintése, nyomon kovetése.



A jelenkor
Az utolso eltti témakdr a jelenkor egyetemes tdrténetével-tarsadalomtorténetével
foglalkozik. E témakoérben — az elvarasoknak megfeleléen — nagy sulyt képvisel a fenntartha-
tésag témaja. A témakdrdn bellili alpontok kozll a kdvetkezék tekinthetdk a fenntarthatésag,
illetve a humandkoldgia ,illetékességi terlletének”: A harmadik vilag (11.3); Fogyasztdi tarsa-
dalom, 6koldgiai problémak, a fenntarthatd fejlédés (11.4); A globalis vilag kihivasai és ellent-
mondasai (11.5). A témakdr 6sszesen 6t alpontbdl all, igy elmondhatd, hogy annak mintegy
60%-at a fenntarthatésaghoz szorosan két6dd témak teszik ki, ami mindenképpen kedvezd.
Emelt és kbdzépszinten is nagyjabdl ugyanazon problémak, illetve kévetelmények jelennek
meg: népességndvekedeés, szegényseg, élelmezési- és addssagvalsag. Emelt szinten ehhez
kapcsolddik e jelenségek oksagi dsszefliggéseinek feldolgozasa (11.3): a technikai civilizacio
és a gazdasagi ndvekedés hatasa a természeti kdrnyezetre; megjelenik a kdrnyezettudatos
viselkedés és az azt lehetévé tevd gazdasagi és politikai viszonyrendszer ismeretének ko-
vetelménye (11.4); valamint az utolsé alpontban megjelenik a témegkultura Uj jelenségeinek
— film, reklam stb. — ismeretét célzd kévetelmény (11.5). E kritériumok fenntarthatésag-szem-
pontu fontossaga egyértelmd. Szerencsésnek mondhatd, hogy a jelenségek alapjai mar ko-
zépszinten hianytalanul megjelennek, sajnalatos ugyanakkor, hogy mindez a tankényvekben
és a pedagodgiai munka soran még viszonylag ritka, nehézséget okozva ezzel az érettségire

valo felkészUlésben.

A mai magyar tarsadalom és életmod

Ebben a témakdrben sajnalatos médon nem talalunk a kérnyezet atalakulasaval kap-
csolatos kovetelményeket, pedig fontos lenne, hogy a tanuldk ne csak altalanossagban, ha-
nem hazank példajan is megismerjék a fenntarthatdsag legfontosabb jelenkori kérdéseit. Van
ugyanakkor kbzépszinten egy, emelt szinten pedig két kdvetelmény, amely tébbé-kevésbé
kapcsolatba hozhatd a fenntarthatdsag kérdésével. Kbzépszinten a Tarsadalmi, gazdasagi
és demogrdfiai valtozasok (12.5) megnevezésU alpontban jelenik meg az a kévetelmény, hogy
avizsgazo ismerje a demografiai valtozasok menetét az elmult fél évszazadban, emelt szinten
pedig — szintén ebben az alpontban — értelmezni is tudja a folyamatokat alakitd tényezdket,
s ezaltal a magyar tarsadalom szerkezetvaltozasanak elemeit is egységes rendszerré tudja
alakitani. Szintén emelt szinten jelenik meg az Alapvetd dllampolgari ismeretek (12.1) témajan
belll az a kritérium, hogy az érettségiz8 ismerje a szocidlis piacgazdasag jellemzdit. Ennek
fontossaga is egyértelml a fenntarthatésag szempontjabdl, am mindenképpen szikséges,
hogy e kritérium mar kézépszinten megjelenjen, hisz a didkok, azaz a jové dllampolgarai
életliket alapvetéen a szocialis piacgazdasag viszonyai kézt fogjak leélni, igy annak ismerete
mindenképpen szlkséges.

Osszességében elmondhatd, hogy ha a fenntarthatésagot tagan értelmezziik, akkor
a térténelem tantargy érettségi rendszerében viszonylag sok helyen megjelenik e szempont-
rendszer, ami mindenképpen szerencsésnek mondhaté.






BANKUTI ZSUZSA (FIZIKA) - CSORBA F. LASZLO (BIOLOGIA, KEMIA) -
KORPICS ZSOLT (TORTENELEM) - UTONE VISI JUDIT (FOLDRAJZ)

TANTARGYKOZI KAPCSOLATOK

A kdzépiskolaban tanitott természettudomanyos tantargyak egymas kozotti tartalmi kapcso-
lataibdl és néhany mas targgyal vald dsszefliggéseibdl adnak izelitét az aldbbi tablazatok.
A révid utalasok természetesen nem tarjak fel a tényleges logikai vagy tudomanytdrténeti
Osszeflggést, és nem adnak didaktikai tampontot sem. Arra alkalmasak, hogy segitséguikkel
a kllénb6zd targyakat tanitok megbeszélhessék az 6sszehangolt tanitas lehetéségeit. A tan-
targykozi kapcsolatok sematikus megjelenitése az 1. abran lathato.

A f6 probléma - latszdlag — az idérend egyeztetése. Valdjaban azonban hosszabb,
akar egyéves idbeltolodas sem akadalya az isméti6-elmélyitd folidézésnek. A tapasztalatok
szerint Iényegesebb nehézség a tényleges tanari elkdtelezettség hianya. Ha a tanarok kozt
felszines az egyeztetés, nem varhatd el ilyen térekvés a didktol sem. A szandék komolysagat
jelezhetik kdz6s (példaul két tantargyban is jegyet érd) ellenérzé feladatok, hazi gydjtémun-
kak vagy projektmunkak. Ha a vazolt kapcsolatok kozlil egy tanévben két targy kozott akar
csak harom-négyet sikerUl kibontani-elmélyiteni, annak pezsditd hatasa lehet mind a diakok,
mind a tanarok gondolkodasara, és a siker tovabbi kapcsolatkeresésre 6szténdz majd.!

1 A tartalmi kapcsolatokrol bdvebben, kilindsen a matematika és a fizika ijsszefﬂggégeirﬁl |&sd: Testvéri tantdrgyak.
Segédanyag a természettudomanyok dsszehangolt tanitdsahoz a kdzépiskoldkban. KAOKSZI, 2003.



1. dbra. A tanulmanyban megjelenitett tantargykozi kapcsolatok attekintése
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Bioldgia > Filozéfia

A

Foldrajz

A FOLDRAJZ TANTARGY TARTALMI KAPCSOLATAI MAS TARGYAKKAL

A foldrajz tantargy sajatos helyet foglal el a tantargyak rendszerében, hiszen egyszerre kdz-
vetit természet- és tarsadalomtudomanyhoz kapcsolédoé tartalmakat.

A féldrajzoktatas megismerteti a tanuldkat a sz(ikebb és tagabb kdrnyezet természeti
és tarsadalmi-gazdasagi jellemzdivel, folyamataival. Megismerteti — lehet8ség szerint a gya-
korlatban — a szlikebb és tagabb természeti és tarsadalmi kdrnyezetben valé tajékozddas,
eligazodas alapvetd eszkdzeit és modszereit. Vizsgalddasanak kézéppontjdban a természeti,
tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti folyamatok, jelenségek allnak. Valamennyit a tarsadalom
szemsz6gébdl mutatja be a természet-, a tarsadalom- és a kdrnyezettudomanyok vizsgaldda-
si médszereinek egylttes alkalmazasaval. Minden jelenséget és folyamatot tér- és idébeli val-
tozasaban, fejlédésében mutat be, meglattatva azok okait és lehetséges kdvetkezményeit is.

A foldrajz ismeretrendszerének feldolgozasa soran fejlédik a tanuldk foldrajzi kérnye-
zeti gondolkoddsa, lokalis, regiondlis és globalis szemlélete. A cél, hogy megértsék: a termé-
szet egységes egész, a Fold egységes, de allanddan valtozé rendszer, amelyben az ember
természeti és tarsadalmi Iényként él.

A természeti, a tarsadalmi-gazdasagi és a kornyezeti folyamatokban megfigyelhetd
kdlcsdnhatasok feltarasaval a féldrajz hozzajarul a természettudomanyi szemiélet és gondol-
kodasmad kialakulasahoz, amely egyluttal a tarsadalomtudomanyi, a kézgazdasagi szem-
lélet és gondolkodasmad, illetve tudatos eszkbdzhasznélat képességének kialakitasaval is
egyUtt jar.



A tantargyak réviditései: B: bioldgia, F: fizika, K: kémia, Fo: foldrajz, M: matematika,

Muv: mUvészeti tantargyak, Ir: irodalom, T: torténelem, Fil: filozdfia

Foldrajz 9-10. évfolyam

Féldrajzi témakorok,
kulcsfogalmak

A természeti és a foldrajzi kdrnyezet.
A foldrajzi kérnyezet brézoldsa a térképen

Tajékozddas a térképen

Helylink a Vildgegyetemben.
Csillagunk, a Nap.
A Naprendszer felépitése

Bolygonk, a Fold

Foldiink kisérdje, a Hold

Az (irkutatds szerepe a Fold
megismerésében

A Fold gémbhéjas szerkezete

A kézetburok

A magmas tevékenység

Kézetek és svanyok

A felszin domborzata

Foldiink nagy szerkezeti egységei

A 18gkor dsszetétele és szerkezete

A levegd felmelegedése.
A hémérséklet véltozdsa

A légnyomds és a szél.
Ciklonok, anticiklonok.
Az dltaldnos foldi légkorzés

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

M: arédnyszéam, mértékegység atvaltas
B: a kdrnyezet fogalma; tematikus térképek
hasznélata

M: arédnyszam, mértékegységek, atvéltds;
hasonlésagok, vetiilet
F: irdnytd, t4jolo

F: a Naprendszer, csillagészati objektumok,
Kepler-torvények, gravitécio; magfuzio,
sugdrzasok

K: hidrogén, hélium

F: a F6ld mozgasai (forgds, keringés); a Fold
mégneses mezéje; idd, id6szamitas
B: a magnesség véds hatésa

F: a Hold mozgdsai (forgds, keringés); idd,
id6szamitas; gravitacio, drapaly

F: rakéték, miiholdak mozgésa, tavér-
z6kelés, elektromdgneses sugarzas,
felbontdképesség

F: mégneses tér, nyomas, s(irliség,
hémérséklet
K: fémek

F: siir(iség, hulldmmozgas, szeizmograf

F: nyomas, siriiség, energia
K: kémhatds, érc, fém

K: dsvdny, kézet, érc, fém, anyagkorforgas,
liledékes asvanykincs, energiahordozd
B: elemek biogeokémiai ciklusa

F: aprézddas, hdingadozas
K: méllds

F: nyomas, gravitacio; liveghazhatés
K: gazok és felfedezésiik
B-K: 6zon, szén-dioxid, metan szerepe

F: sugarzasok, fény, hd, hémérséklet,
géztorvények
K: a 16gkér anyagi dsszetétele

F: légnyomés, hémérséklet,
Coriolis-er6, dramlds

Kapcsolatok a ,human”
tantargyakkal

Miv: perspektiva, axonometria, vetilet

T: térképtipusok a felfedezések
szolgalatdban

T: a térbeli és id6beli tajékozodds kialakuld-
sa az égitestek mozgdsa alapjan
Mv: égitestek, csillagaszati események
abrdzoldsa, szerepe a kiilénb6z6
mivészeti gakban

T. id6egységek,
naptéarak

T: (irkutatds és haditechnika

T: vulkéni tevékenység és torténelmi
események kapcsolata

T. id6skala; asvanylel6helyek mint térténe-
lemformédld tényez6k (vas, szén, arany,
ez(ist, salétrom, gyémant, urén, kdolaj,
foldgdz, ritkafémek)

T: passzdtszelek és a nagy foldrajzi felfede-
zések; szélenergia a térténelemben



Foldrajz 9-10. évfolyam

Foldrajzi témakorok,
kulcsfogalmak

Viz a légkorben: felh6 és
csapadékképzddés

A napsugarzas, a hémérséklet, a szél és

a csapadék felszinformal hatdsa

A légkor kérnyezeti problémai

Ocednok és tengerek

A tengerviz mozgésai
Az egyre inkdbb veszélyeztetett

természeti erdforras

A szdrazféldek vizei. A felszin alatti vizek

A szdrazfoldi jég

A Fold vizhéztartdsa — a viz
az ember szolgélataban

A szoléris éghajlati Gvekté!
a valodi foldrajzi dvezetességig

A természetfoldrajzi Gvezetesség
tiikre a talaj

A forro dvezet.

A mérsékelt dvezet.

A hideg Ovezet

A hegyvidékek fiiggbleges dvezetessége
A Fold népessége. Oregedd és fiatalodd
térsadalmak. A népesség Gsszetétele.

A népesség térbeli eloszlasanak jellemz6i

Teleplilések — tanyak, falvak, vdrosok

A gazdasdg szerkezete.
A mez6gazdasagi termelés tipusai

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

F: telitettség, harmatpont, parolgés,
kicsap6das

F: aprézddas, héingadozas,
halmazdllapot-valtozésok, daramlds
K: mdllds

F: radioaktiv szennyezédés, liveghdzhatds
K: szén-dioxid, zonréteg elvékonyodasa,
savas esd

F: fajhd
K: viz, sétartalom

F: hulldmmozgds, légnyomas
K: leparlds, olajszennyezés,

veszélyes hulladék
B: algék, halak

ol

aramlas, hdmérséklet

1 viz, vizminGség, eutrofizacio, viz-
keménység, mészké oldédésa,
gydgyviz, héviz, dsvanyviz

: a vizek élGvilaga

a

@

il

. hémérséklet, nyomas, fagyas,
olvadas, jég

il

: vizenergia, vizkorforgés, vizforgatés
ivoviz, ipari viz, pH, szennyviz
: a vizek él6vildga

Z S

pl

sugérzasok, hdmérseklet

@©

. a talaj kialakuldsa

il

csapadék, hémérséklet, ramlas
 talaj, biomok, tarsuldsok, dkoldgia

@©

il

hémérséklet, aprézddas, fagy, olvadas
. fligg6leges Ovezetesség, erd6hatar

@

@

. populdciodinamika
(r- és K-stratégidju fajok)

@

élelmiszerndvények, taplalkozas
. novényvédelem, miitragya

A

Kapcsolatok a ,,human”
tantargyakkal

T. a csapadékeloszlas torténelemformald
hatésa

T: atombomba, atomkisérletek, atom-
erémivek, nemzetkozi egyezmények

T: hdboruk az olajért

T: hdboruk a vizhaszndlatért; ontdzéses
kultirdk dsszeomlésa és fennmaradasa;
szikesedés

T: sivatagosodas, szikesedés emberi
hatdsra; vetésforgo

T: népvandorlas, nagy foldrajzi felfedezé-
sek; polgdrhabortk

T: a falu és a vdros kialakuldsa, fejl6dése

T: a mez6gazdalkodas fejlédése



Foldrajz 9-10. évfolyam

Foldrajzi témakorok,
kulcsfogalmak

A vildg energiagazdaséga. Ipar, szolgal-
tatasok. A gazdasagi fejlettség mutatdi.
A piacgazdaség kialakuldsa és jellemz6
vonasai

A vildggazdasag. A vilaggazdasagi
szerepkorok atalakulasa. A harompdlusu
vilaggazdasdg kialakuldsa. A kereskedelmi
egy(ittmiikodéstdl a gazdasdgi integracioig

A globdlis vildggazdaség:
elényok és kérddjelek

Pénz, értékpapir, t6zsde. Az adoéssagvalség
kialakulasa. A vildg meghatarozo politikai,
gazdaségi és pénziigyi szervezetei

A vilaggazdaség terlleti jellemz6i.
Az észak-amerikai vildggazdasagi erétér

Az Eurdpai Unid

(}azdaségi polusok: Kelet- és Délkelet-
Azsia fejlett gazdasagu orszagai

A fejléd6 orszagok &ltaldnos jellemvondsai

Orszagok a fejlett dkori kultdrék tertiletén

Sajatos adottsagu, egyedi szerepkort
betdltd orszagok

Magyarorszdg helye a vildgban
Demogréfiai robbands, élelmezési valséag,
urbanizacids problémak

A novekvd termelés és fogyasztés ellent-

monddsai: nyersanyag- és energiavalsag,
hulladékgondok

A geoszférak kornyezeti artalmai

Hogyan tovabb?
A fenntarthatd fejlédés kérddjelei

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

F: energia, hatdsfok, energiatakarékossag

B: A kdrnyezeti kér bioldgiai, gazdasdgi,
jogi megkozelitése; okoldgiai labnyom

B-K-F: a kutatds modern eszkozei

@

torténeti okologia

@

téplélkozasi szokdsok, egyoldalt
taplalkozas

=

: technoldgiai hatékonysdg, energia-
takarékossag

hulladékégetd, hulladékhasznositas,
veszélyes hulladék

komposztélds

P

@

=

: az 6zonréteg elvékonyodasa, freonok,
savas csapadék, olajszennyezés,
veszélyeshulladék lerako, flistkod
radioaktiv szennyezGdés; liveghazhatds
es@erddk kiirtasa, biodiverzitas

o M

=

. energiafajtak
B: természetvédelem

Kapcsolatok a ,human”
tantargyakkal

T. ipari forradalom, tudomanyos-technikai
forradalom, a kapitalizmus kialaku-
lasdnak szakaszai, a piacgazdaség
kialakulasa

T: gyarmatositds, munkamegosztas,
gazdasagi integracio

T. a pénz kialakuldsa, a nagy gazdasagi
vilagvalsdg, nemzetkozi szervezetek

T: gyarmatositds, a nagylfbldrajzi felfedezé-
sek kora, az Egyesiilt Allamok torténelme
T: Az Eurdpai Unid kialakuldsa és bévitése

T: Japan fejlédése, a Il. vildghdboru

T: gyarmatositds, fiiggetlenségi harcok

T: Okor, Okori kulturék, Kina, India, Egyip-
tom, Mezopotdmia; mohamedan vallds,
buddhizmus, hinduizmus; gyarmati mult,
Szuezi-csatorna

T. a Torok Birodalom, vilagvallasok

T. Magyarorszdg torténelme, szocializmus,
tervgazdalkodas, rendszervéltozas



A BIOLOGIA TANTARGY TARTALMI KAPCSOLATAI MAS TARGYAKKAL

A bioldgia targy jellegénél fogva kitlind 6sszekdtd kapocs lehet vagy lehetne a tdbbi targy
kdzott. Teheti ezt elsGsorban azért, mert sok szervezddési szintet érint (ionok, molekulak,
oriasmolekulak, sejtalkotok, sejtek, szervek, szervezet, populaciok, életkdzdsségek, biomok,
Gaia). Ez lehet6séget ad arra, hogy bemutassa egy sor kémiai és fizikai jelenség (példaul
reakciotipusok, egyensulyok, vegyUletek) bioldgiai funkcidit, masrészt hogy foltarja sok tor-
ténelmi, gazdasdagi, mlvészeti és pszicholdgiai folyamat bioldgiai alapjat. Sajatos és igen
gazdag a (természet- és tarsadalom)fdldrajzi és bioldgiai jelenségek kapcsolata: részben
alapot szolgéaltatnak egymasnak, részben alkalmazzak a masik terlileten megjelend tudast
(példaul a demografia vagy a globadlis klimavaltozas témakdrében). Kdzvetettebb, de né-
hany témakorben annal fontosabb (lenne) a matematika és bioldgia targyak 6sszehangolasa
(valoszinliségszamitas, halmazok).

A szamtalan kinalkozo kapcsolddasi pont megvaldsitasanak nehézsége részben az
id6beli csuszasokbodl ered: elsGsorban a fizika, a matematika és a térténelem jeleniti meg ké-
sébb (néha pedig korabban) a kapcsolddasi pontokat, de a kémia egyeztetése sem egyszerd.
Az id8beli parhuzamossag azonban nem eldfeltétele az egytttmikddésnek. Ha a tantargyak
és az azt tanitd tanarok kbdzt szakmailag megalapozott a kapcsolattartas, az eredmények
megmutatkoznak. Ennek eléfeltétele a bioldgia iranyabdl a szervezddési szintek kévetkeze-
tes bemutatédsa, a mechanizmus (példaul: hidrolizis) és funkcio (példaul: emésztés) vilagos
elkllonitése. Ez teszi lehetdévé, hogy a természettudomanyokban kulcsfontossagu ,Miért?”
kérdésekre kellGen arnyalt valaszokat adjunk. Arisztotelész (ma sem elavult) fogalmi megku-
I6nbdztetései szerint az alacsonyabb szint felél a magasabb szint felé kérdezve (valaszolva)
a formai okra és a cél okra (funkcidra, célra, értelemre) keresilink valaszt, az alacsonyabb
szint felé iranyuld magyarazat pedig az anyagi és hato ok (a folépités, a mechanizmus, illetve
kivaltd hatas) a kérdés.

A 2. dbra Varga Zoltan szervezddési szintrendszere? nyoman egyszerUsitve abrazolja
az individualizacid-kollektivizacié ingamozgasat és a szintek egymasra éplilését. Az abrahoz
nyilakkal csatolt témakorok jelzik a szervezddési szintek szerint tagolt kapcsolddasi lehets-
ségek (egy részét). Hasonld, az adott intézmény célkitlizéseihez, lehetéségeihez illeszkedd
részletesebb tablazat lehet az alapja a kapcsoldédasokon alapuld helyi tantervnek.

2 In Evoldcid. |. Szerk. Vida Gabor. Natura, 1966. A teljes dbra forrdsa: Bankuti Zsuzsa — Both Mdria — Csorba F. L&szlé — Hordnyi Gabor:
A megdrzitt idd. Nemzet Tankdnyvkiadd. Megjelenés alatt.



2. abra. Szervezddési szintrendszer Varga Zoltan nyoman
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kollektivizacio

egyedivé valas

) A
N A
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populacio ’ foldrajz
‘ egyed \
SR i termodinamika
‘ szerv
szovet ’
mechanika
‘ sejt
sejtalkoto ’ \
‘ molekula  ————  szerves kémia

atom
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A tantargyak roviditései: F: fizika, K: kémia, F&: féldrajz, M: matematika,

MUv: mUvészeti tantargyak, Ir: irodalom, T: térténelem, Fil: filozdfia, Info: Informatika

Bioldgia 10-12. évfolyam

Bioldgiai témakorok,
kulcsfogalmak

10. évfolyam

Rendszerezés. Regnumok.
Rendszertani kategoriak.
Mesterséges és fejlddéstorténeti rendszer

A virusok és a prionok

Baktériumok.
Foto- és kemotrofia

Az egyseitli eukaridtak.
Sejttarsulds

A gombdk. Zuzmék — szimbiézis.
Antibiotikumok

Telepes szervezetek (moszatok, mohak) és
a harasztok

Zarvatermok.

Novényi szovetek és mikodéseik: folszivas,

anyagszallitas, gazcsere

A zdrvatermdk szabalyozésa és szaporo-
ddsa. Novényi hormonok. Beporzas, virdg,
megtermékenyités

Szivacsok, csaldnozok, férgek,
tliskésbériiek és puhatestiiek

izeltlabtak

Gerincesek.

(Osszefiiggések a vézrendszer,

a tdpldlkozds, a kiiltakard, a keringés

és az életmdd kozott.

A szervek 6sszhangja (Cuvier: korrelacio)

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

M: halmazok, a felosztas alapja, dichotémia

K: DSN, RNS, fehérje, a fehérjék
térszerkezete

K: a szerves és a szervetlen kémia
kiilonbsége.

Fi: mikroszkop (lencserendszerek
nagyitasa); elektronmikroszkép

K: kova (moszatok héja)

K-F: a viz adszorpcidja
Fo: az erdzid gatlasa

F: difflzié, ozmozis; kapillarités, adszorpcio

K: oxidacid(sejtlégzés) és redukcio (foto-
szintézis); viaszok (kutikula), celluléz;
nitrationok, (hidrogén)-foszfationok,
kdliumionok, mtragyak

F: diffdzio

F: rakétaelv

Fo: korallzatonyok, édesvizi és tengeri
mészkd

K: mészvaz képz6dése

K: kitin

Fi: emel6-elv és a mozgési rendszer
(Arkhimédész, Newton); gaztérvények
(ki-és belégzés)

F: emel6-elv és a mozgdsi rendszer
(Arkhimédész, Newton); billenty(ik/sze-
lepek szerepe az erekben és a szivben
(analdgia a szivattytikkal); gaztorvények
(ki- és belégzés); gazok oldhatéséga viz-
ben; a difflzi hatékonysagat befolydsold
tényezok (I6gz6mozgdsok, Iégzdfellilet
nagysdga); a lebegés feltétele (stirliség,
lisz6hélyagok)

Fo: tengerdramlatok és a halgazdagsag

Gsszefiiggése

K: szaru, hemoglobin, kollagén; kalcium-

karbondt, kalcium-foszfat

Kapcsolatok a ,human”
tantargyakkal

Fil: logika és kategdriak
(Arisztotelész — Linné).
Ideatan (Platén) és a linnéi rendszer
kapcsolata

T. a virusos jarvanyok torténeti jelentésége:
kanyard, himl6, spanyolnétha, AIDS

T. a baktériumos eredet( jarvanyok torténeti
jelentdsége: pestis, diftéria, kolera, lepra

Ir: a jarvanyok irodalmi képe (Boccaccio,
Sartre, Mann)

T. az egysejtliek okozta megbetegedések
jelentdsége: maldria

T-F6: az antibiotikumok bevezetésének
hatdsa a népességre

T-Fo: egyes fajok jelent6sége a taplalékel-
latdshan: gumo (burgonya, manidka,
hagyma), termés (gabonafélék, gyi-
mdlcsok), magok (pillangdsok) stb.

Mliv: virdg- és faszimbolika
(pl. népmlivészet, Csontvary)

Miv: sugar- és tiikdrszimmetria
a mivészetekben

T: az izeltldbtak egészségiigyi jelent6sége:
pestisholha, malériasztinyog, cecelégy,
kullancsok

Miiv: a korreldcio és a miivészi aranyossag
kapcsolata; az anatémiailag pontos
&brézolas (Leonardo)

T. a gerinces dllatok torténeti jelentdsége
(16, szarvasmarha, kecske, sertés,
véandorpatkdny, baromfi, haldszat,
bdlnavadaszat).



Bioldgia 10-12. évfolyam
Bioldgiai témakorok,
kulcsfogalmak

Az allatok szaporoddsa, hormonalis szaba-
lyozésa és idegrendszere

Etologia: 6roklott és tanult viselkedésti-
pusok. Feltétlen és feltételes reflex, taxis,
kulcsinger, motivacio.

11. évfolyam

A biogén elemek

Aviz

Lipidek, membrdnok.
Aktiv és passziv transzport

Szénhidratok

Fehérjék

Nukleotidok, nukleinsavak.

Koenzimek.

A DNS, RNS Bi szerepe (fehérjeszintézis,
6nreprodukcio, energiaigényes folyamatok
energiaigénye).

A DNS és a gének kapcsolata.

Mutéciok. Genomika. Biotechnoldgia
(genetikai manipuldcid)

Enzimaktivitas

Fotoszintézis

Bioldgiai oxiddcio, erjedés.
A mitokondrium mUikddése

Az emberi kiiltakard és mozgas.
A bdr mint h6mérsékletszabalyozo szerv

Tapléalkozds, emésztés

Légzés

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

F-Info: vezérlés és szabalyozas,
negativ visszacsatolas

F: hang és ultrahang (frekvencia)

ke

: az elemek vegyértékhéja, kotd- és
nemkoté elektronpdrjai, a molekuldk
térszerkezetét befolyasold tényezok

=

: polaritas, hidrogénkotések

F-Fo: a viz s(irliségvdltozdsa a h6mér-
séklet fliggvényében, hidrolizis,
kondenzécio

=

észterek, konjugdlt kett6skotés-
rendszerek, detergensek, micellék;
kapcsolt (exo- és endoterm) reakciok

P

szénhidratok; hidrolizis,
kondenzacio, oxiddcio

=

fehérjék

ke

nukleotidok, nukleinsavak;
szerves bazisok
- réntgendiffrakcio (DNS-szerkezet

kutatdsa); izotopos nyomjelzés (Hevesy)
F-Fil: entropia és informécio

(a biologiai informécid fogalma)

F: radioaktiv sugarzasok (mutagén hatds)
M: kombinatorika, valészin(iség

-

K: katalizis, egyensdlyi és
nem-egyenstlyi reakcidk

K: konjugdlt elektronrendszerek (klorofill);
redox folyamatok

F: a fény szine, hulldimhossza és energidja
kozti 6sszefliggés; izotdpos nyomjelzés
(Hevesy)

K: redoxi folyamatok; karbonsavak, szén-
hidratok, foszforsav; pH, (kemi)ozmézis

F: parolgas(h6), hésugarzés; emeld-elv
és a mozgdsi rendszer (Arkhimédész,
Newton); pigmentek fényelnyelése;
strlddas (izliletek)

K: faggyu: hidrofdb jelleg

K: hidrolizis, pH (HCI), diszperzi6 (emulzid)

F: gaztorvények; rezgés és hanghullamok,
frekvencia (Hz); a leveg6 dsszetétele
K: a leveg6t alkotd anyagok

Kapcsolatok a ,human”
tantargyakkal

Miv: rekldmok hatdsa (szupernormalis in-
gerek); isméti6dések, montdzs hatdsa
T. a tdmegek manipuldlasanak eszkozei és
példai; rekldm és fogyasztas kapcsolata
Ir: az dllati és emberi kommunikdacio és
eszkozhaszndlat kiildnbségei; az dllati és
emberi agresszi kiilonbsége

Fil-Mdv: a viz mint szimbdlum

T-Fil: a genetikai manipuldcié gazdasagi,
orvosi és etikai vonatkozasai,
GMO-termékek forgalmazasa

T: az atomenergia békés és haborts

felhasznaldsanak gazdasagi-politikai
kovetkezményei

Mv: szinelmélet (f6szinek, szinkontraszt,
harmonia, szinkeverés)

T: a mechanikai rendszerek alkalmazasa
a technikdban és ennek tdrténelmi
hatdsai (kerék, emeldk, biitykos tengely,
sz6l- és vizimalmok, dramdivek, g6zgé-
pek, kozlekedési eszkozok).

T: a taplalékbdség és tapldlékhidny mint
torténelemformald erd; vitaminhiany,
éhinségek



Bioldgia 10-12. évfolyam

Bioldgiai témakorék,
kulcsfogalmak

Vér

Homeosztdzis, egészség, betegség

Hormonok

Immunrendszer. Véddoltasok.
Onazonossdag

Idegrendszer:
elemi idegm(ikddések

Erzékelés és folidézés: inger, adekvat
inger, receptor, kozponti feldolgozas, érzet,
memoria, értelmezés

12. évfolyam

Mendeli genetika.

Gén, allél, oroklddési valoszinliségek.
Mennyiségi s minGségi jellegek. Kapesolt-
ség, kromoszomak

Beltenyésztés, nemesités, ivaros és
ivartalan szaporitas

Az 6kologiai kornyezet, tliréképesség,
kérnyezeti tényezok. Bioldgiai indikacid

A fény és a hémérséklet mint kornyezeti
tényez6

Atalaj

Anyagforgalmi ciklusok
(G, 0,H N,S,P).
Szabalyozottsaguk: Gaia-hipotézis

Energiadramlas. Okoldgiai piramisok

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

K: kolloid és valddi oldat; aminosavak,
karbamid, hugysav; oxihemoglobin,

a szén-dioxid és viz reakcidja; hemolizis:

0zmo6zis; alvadds: koagulacio

F: szabdlyozottsdg és vezéreltség,
programok (gépekben); stabilités
K: a legkisebb kényszer elve és
a homeosztézis

F: szabdlyozottsag és vezéreltség,
programok (gépekben).
K: szteroidok, aminosavak, oligopeptidek

K: az immunoldgiai kiildnbségek moleku-
laris hattere

F-K: elektromos potencidl, fesziiltség;
kondenzator
K: szinapszisok

F-K: ingertipusok fizikai jellemzi
(hang, fény, hd, mechanikai)

M: valészin(iség. Gauss-gorbe;
kombinatorika

M-K: telitési gbrbék, hatarérték
F-K-F6: az indikacio 4ltalanos elve

F: a fény hulldmhossza, energidja, szine,
fényszoras, adszorpcid

F6: a megvildgitas és az dtlagh6mérséklet
Ovezetenkénti és évszakos eloszldsval-

tozdsa a Foldon
F-Fo: liveghdzhatés — okok, kovetkez-
mények

K: kolloidok, koaguldcio, adszorpcid
Fo: erdzio, mallds, humusz; talajtipusok

K: C, €0, H,CO,, HCO,.;
H,0,0,,0,,;

N,, NH,, HNO,, HNO,;
H,S, S0, S, H,P0,

F: a termodinamika f6tételei; nyilt
rendszerek jellemz6i; hatasfok

Kapcsolatok a ,,human”
tantargyakkal

Ir: az egészség és betegség mint metafora
T: népegészségiigy, jarvanyok

Miiv: perspektiva, illliziok (barokk),
térérzékeltetés; alakérzékelés
(formdk, dallamok, akkordok);
filmidd, montazs és valdségos idé

Ir: a valdsagos és képzelt (folidézett)

kontrasztja (pl. Babits: Gdlyakalifa,
Karinthy: Taldlkozés egy fiatalemberrel)

T: haszonngvényeink és dllataink géncent-
rumai, a nemesités hagyomanyos modjai
és ezek torténelmi hatésai (16, szarvas-
marha, burgonya, kukorica, rizs); a mai

gazdasagi kdvetkezményei

Mv: jelkép, jel, szimbolum, metafora

T: a szikesedés és talajerézié mint torté-
nelemformald tényezék (Mezopotamia,
Dinari hegység, Hortobagy)

Miv-Ir-Fil: a kdrkorosség: ,az orok
visszatérés mitosza”; linnepek,
ritusok; panteisztikus mitoszok



Bioldgia 10-12. évfolyam

Bioldgiai témakorok,
kulcsfogalmak

Populdciok. Egyedszam, koreloszlas,
szaporodasi stratégidk

Populdcios kélcsénhatasok. Kompeticid.
Ragadoz6-zsakmany ciklusok

Térsuldsok és valtozasaik.

Diverzitds, szintezettség.
Aszpektusok, szukcesszid, degraddcio.
Természetvédelem

A Karpat-medence él6helytipusai

Biomok. Globdlis természetvédelem

Evollicidkutatas. Darwin, adaptacio,
szelekcio, fitness. Hardy-Weinberg:

az idedlis populécid.

Endemizmus, izoldcio, adaptiv radidcio.
Homoldgidk és analdgidk
Evollciotorténeti rekonstrukcio.

Kémiai evolucid.

Miller-kisérlet

A bioldgiai evolticio nagy Iépései

Emberré vdlds
Humanetoldgiai és szocioldgiai alapok
(kdzosséget fenntarto erdk)

Kornyezetgazddlkodas és fenntarthatdség.

Globdlis és lokdlis kérnyezetvédelem

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

Fo: emberi tarsadalmak korfai; demografia,
a népességszamot befolyasold tényezék

M: exponencidlis fiiggvény; véletlen elosz-
1as, korreldcio; grafikonok értelmezése

Fo: évszakos és napszakos valtozasok;
a foldfelszin gyarapoddsa (vulkanizmus,
folyétorkolatok) és pusztuldsa (erézié)
M-F: diverzitds és entropia kapcsolata

Fo: foldrajzi dvezetesség

M-F-K: az ,idedlis” mint modell (pl. idedlis
gdz, pontszer( toltés)

F: csillagfejlédés, fuzid, szupernovak;
az Gslégkor dsszetételére vonatkozd
hipotézisek

K: makromolekuldk kialakuldsa; az anyag-,
energia- és informacidforras kérdése;
6zon, 6zonpajzs

Fo: lemeztektonika; kozmikus katasztrofak
bizonyitékai; eliegesedési ciklusok és
magyaréazatuk

F-Fo: radiometrikus kormeghatdrozas
Fo: éghajlatvaltozas

F-Fo: megujulé és nem meguijul6 energia-
forrésok; alternativ energiaforrdsok;
szelid technoldgidk; kdzlekedés, varos-
fejlddés, lakasépités lehetséges Utjai

Fo: demogréfia és 8koldgiai ldbnyom

Osszefliggései

Kapcsolatok a ,human”
tantargyakkal

T. demogréfiai robbandsok és népmoz-
galmak 6sszefiiggései; jarvanyok

T. ndvényi, allati és emberi él6skddok
demogréfiai hatdsai (burgonyavész,
filoxéra, pestis, fekete himl6, szifilisz,
spanyolnatha, AIDS).

—

masodlagos szukcesszids és degra-
ddcios folyamatok (a Karpat-medence
torténeti okoldgiaja): fokos gazdalkodas,
legel6k, kaszaldk, szantok, kertgazdal-
kodas, halastavak, szikesek kialakuldsa,
vizrendezések, lecsapolasok hatdsa;
banydk, erdGirtasok, mesterséges
erdételepitések, nagylizemi gazdalkodds
(szOvetkezetesités), kemikalidk kiterjedt
haszndlatanak kévetkezményei
Ir: Jokai Mor, EGtvos Jozsef, Fekete Istvan
természetlefrdsai
Miiv: a sokféleség képi megjelenitése

T: természet- és kornyezetvédelmi
egyezmeények

T: darwinizmus és szocidldarwinizmus,
a marxista torténelemfolfogds; a cél
kérdése az emberi torténelemben
Ir-Fil: Madéch Imre: Az ember tragédidja,
Goethe: Faust

Miv-Ir-Fil: Faust, Az ember tragédidja;
fantasztikum és elvi problémak
megjelenitése (pl. Solaris,
Urodiisszeia, Jurassic Park)

T: t0rzsi térsadalmak, 8si civilizaciok
|étrejétte
Mv-Fil: prehistorikus mlivészet és
vildglatas

T. nem fenntarthatd gazdalkoddsi rendsze-
rek torténeti vizsgdlata (Husvét-szigetek,
mezopotémiai kultirdk, észak-amerikai
indidn civilizaciok, mai fogyasztoi
tarsadalmak)



A KEMIA TANTARGY TARTALMI KAPCSOLATAI MAS TARGYAKKAL

A kémia targy a természettudomanyok szervez8dési szintek szerinti hierarchikus rendszereé-
ben az alapokat (az anyagi folépitést és a mechanizmusok magyarazatat) nyujtja a bioldgia
és a foldrajz szempontjabdl, sajat alapjait viszont az atomfizikaban taldlia meg. E kbztes
helyzete elméletileg vildgos, didaktikailag viszont komoly problémat jelent. A fizikai alapok
valamennyire is korrekt — vagy legalabbis intuitiven befogadhaté — magyarazata ugyanis a fi-
zika modern, hagyomanyosan utoljara tanitott aganak ismeretét igényelné, maga a kémia
viszont elengedhetetlen a sejtbioldgia és egy sor mas bioldgiai és foéldrajzi jelenség értelme-
zéséhez. A mai tanitasi gyakorlatban ezért a kémia tanitasa elszakad 6nnon fizikai alapjaitdl,
rovid bevezetés utan sajat belsd logikajat kivanja kdvetni, utalasokkal a magasabb szintekre
(,gyakorlati vonatkozasok”). Ebben a kényszerl helyzetben is sok értékes lehetéség rejlik,
amit a tablazatban jel6lt kapcsolatok mutatnak.

A tablazat a legtdbb kémiatankonyv altal kévetett kémiai témakordk és fogalmak
sorrendjében halad és mutat be lehetséges kapcsolddasi pontokat. Ez a sorrend termé-
szetesen megvaltoztathatd és mas rendszerben (problémacentrikusan, projektmddszerrel,
epochdlisan) is fdlbonthatd.

A tantargyak réviditései: B: bioldgia, F: fizika, K: kémia, Fo: féldrajz, M: matematika,
MUv: mUvészeti tantargyak, Ir: irodalom, T. térténelem, Fil: filozdfia

Kémia 9-10. évfolyam

Kémiai témakorok,
kulcsfogalmak

Az atom és vdkuum fogalma.
Okori atomizmus

(selemek (Arisztotelész) és alkimia

A kémiai elemfogalom (Boyle).

Az oxigén, a szén-dioxid és a hidrogén
eldallitésa, tulajdonsdgai.

Oxidécio (Lavoisier)

A daltoni modell.
A vegyiilet fogalma: tdmegardnyok

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

F: részecskemodell alkalmazésa
a halmaztulajdonsagok magyarézatdra;
|égnyomas, géztorvények

Fo: a légnyomds fliggése a kornyezeti
tényezoktdl, barométer

M: indirekt bizonyitds; axiémak, a logika
alapjai; sorok (a végtelen oszthatdsag
kérdése)

F: halmazallapot véltozdsok; elemdtalakitas
(magreakcidval)
Fo: geocentrikus és heliocentrikus vilag-
képek; csapadékképzddeés
M: hdromszdgelés, hasonlosdgok

Fo: a 16gkor Osszetétele; a szén, oxigén, viz
korforgdsa
B: bioldgiai oxidécid, energianyerési tipusok
(foto- és kemotrofia), fotoszintézis bruttd
egyenlete

F: tdmeg, tdmegmérés
M: geometriai ardnyok (aranymetszés)

Kapcsolatok a ,human”
tantargyakkal

Fil: az atomelmélet logikai hattere és prob-
|émai; akaratszabadsdg-determindcid
Ir: az akaratszabadsdg és a fatum
problémaja (pl. gorég dramak)

T: A geocentrikus vildgkép (6selemek
természetes helyei); az alkimia mint
gazdasagi-hadiipari tényez6 (gordgt(iz,
puskapor, porcelan)

Fil: dontés verseng6 magyardzatok kozott

Ir-Miv: az ardny és a miivészi hatés kap-
csolata (Piithagorasz, verslabak,
zenei harménidk).



Kémia 9-10. évfolyam

Kémiai témakorok,
kulcsfogalmak

Az elektron. Thomson-modell

Az atommag és az elektronburok.
Rutherford-modell. Izotépok

A héjszerkezet. Vegyértékhéj,
elektronegativitas

A periddusos rendszer.

Mez6k, periédusok.

Redox reakciok dltaldnos elmélete. Récs-
tipusok (molekula, fém, ion, atomracs)

Molekulak tulajdonségai: alak, polaritas,
oldhatésdg, sav-bazis reakciok.
Savassdg, indikatorok, pH.

Reakcidk sebessége, dinamikus egyensdly,
katalizatorok, zart és nyilt rendszerek

Termokémia, reakciohok,
ex0-és endoterm reakciok

Elektrokémia: ionok, elektrolizis, galvan-
elem, standard potencidlok, korrézid.
Faraday-szabalyok

A szerves kémia targya.
Szerves és szervetlen vegylletek.
Az életer6-elv”

Szénhidrogének. lzoméria.

A térszerkezet-vizsgalat mddjai.
Szubsztitdcid, addicid, polimerizacid.
Mianyagok

A benzol és az aromés vegyliletek. Deloka-
lizalt elektronszerkezet, konjugalt poliének

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

F: katddsugarcsd; elemi toltésegység az
elektrolizisben

F: radioaktivitas, magfizika, izotéptechnika,
atommodellek

B: radiokativ kormeghatdrozas (6slénytan),
radioaktiv nyomjelzés (Hevesy); sugérza-
sok hatdsa az 6rokit6 anyagra

F: spektroszkdpia, vonalas szinképek ma-
gyarazata; az égitestek anyagi dsszetétele

F: fémes vezetés, félvezettk

Fo: asvanytipusok

B: ionos vegyiiletek (sok) oldatainak biologiai
hatésai (membranpotencialok, 0zmdzis)

B: hidrofob és detergens hatésu vegyiletek
(lipidek, szteroidok) tulajdonsdgai, ren-
dezddése, bioldgiai szerepe; a vér pH-ja

Fo: savas esck, karsztjelenségek

M: logaritmus, kitevk

F: zért rendszerek hémérsékleti egyenstlya
B: az éI6k mint nyilt rendszerek, az enzim-
m{ikddés egyirnyldsdga
Fo: A Fold mint nyilt rendszer (energiamér-
leg, szél- és vizkdrzés)

F: kémiai alapu héer6gépek, hatasfok

B: a bioldgiai oxidacio és a reduktiv folyama-

tok energiaigénye; kapcsolt kémiai reak-
ciok biologiai szerepe (pl. ionpumpak)

F: vezettk tipusai; galvdnelem, egyendram,;
az elemi toltésegyseg; mértékegységek
(coulomb, amper, volt, s)

B: auto- és heterotrdfia; folépit és lebontd
anyagcsere; az ,életer6” helyettesitése:
genetikai informacio

Fo: a kdolaj keletkezése; a petrolkémia je-
lent6sége; kdrnyezetvédelmi problémék
és lehet6ségek; a biogdz mint alternativ
energiaforrds

B: kdolajképz6 és -bontd baktériumok; az

olajszennyezés hatdsa

M: indirekt bizonyitds (téves hipotézisek
kizérdsa a szerkezetkutatdshan)

B: a konjugélt vegyiiletek biolégiai funkciti
(klorofill, 1atobibor, karotinoidok)
F: az elektronburok szerkezete

Kapcsolatok a ,human”
tantargyakkal

T: atombomba és alkalmazasai, az
atomenergia alkalmazasa, energiakrizis,
hiztonségi tényez6k; az EU energiapo-
litikaja

T: félvezetck és elektronika — a szamitds-
technika torténelemformal¢ jelentésége
all. vilaghdbortban és azt kévetden;
internet, globalizacio

Ir: a ,h6haldl”-vizid (Az ember tragédiaja)

Miv: a visszatérés és az egyiranylsag
kérdése (szondtaforma, flga,
programzene); az id6 megjelenitése
az irodalomban

Fil-T: stabil és sériilékeny tarsadalmi
egyensly, forradalom, a torténelem
iranydnak kérdése

T: a tliz szerepe a torténelemben
(kohaszat, erd6égetések, g6zgép)
Mv: a tiz megjelenitése, szerepe
a killonb6z6 miivészeti dgakban

T. az energiakrizis mint torténelemformald
erd; a miianyagok technikai-torténeti
szerepe (mdgumi, nylon, celluloid,
miiselyem)



Kémia 9-10. évfolyam

Kémiai témakorok,
kulcsfogalmak

Alkoholok és oxo-vegyiletek.
Oxigéntartalmu funkcios csoportok

Szerves észterek: aromak, viaszok,
zsirok, foszfatidok

Karbonsavak

Molekulahalmazok rendezddése.
Detergensek, micellak, szappanok, moso-
szerek, habok, membranok

Szénhidratok.
Mono-, di- és poliszaharidok

Aminok

Aminosavak és fehérjék.
Esszencidlis aminosavak, vitaminok.
Elsédleges, masodlagos

és harmadlagos szerkezet.
Kolloidok, koaguldcio

Nukleinsavak és nukleotidok szerkezete
(DNS, RNS, ATP).

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

B: alkoholok és oxo-vegyiiletek bioldgiai
funkcidi (pl. glicerin-zsirok szintézise); az
etanol biolégiai hatdsai

@

. a szerves észterek bioldgiai funkcidi
(tapanyag-raktdrozas, hészigetelés,
oxidacids vizforrds, membranképzés);
egészségiigyi vonatkozasok

@

. hangyasav, ecet, vajsav, zsirsavak
biolégiai szerepe

@

: membranképzés; epe hatdsa, zsirok
emésztése; a mosdszerek mint kornye-
zetterhel forrdsok

@

a szénhidrdtok bioldgiai szerepe
(tartaléktapanyag, celluldzvaz, kitin)

@

: drogok, alkaloidék bioldgiai hatésai;
gydgyszer- és kabitoszer-fligg6ség

@

. az aminosavak bioldgiai szerepe;

a bioldgiailag aktiv fenérjék jellemzdi;
enzimhatds, enzimmérgek, koenzimek;
aktiv transzport, ionpumpék, egyéb
fehérjefunkciok; stesszfehérjék, prionok
Fo-B: talajképz6dés (koaguldcio),
szikesedés

B: a DNS, RNS bioldgiai szerepe (fehérje-
szintézis, 6nreprodukcio, energiaigényes
folyamatok energiaigénye); a DNS és
a gének kapcsolata; mutdciok; genomika;
biotechnoldgia (genetikai manipuldcio)

F: entropia és informécid; a radioaktivitds
mint mutagén hatds

Kapcsolatok a ,,human”
tantargyakkal

T. az alkoholfogyasztas kulttrtorténete,
borkultrak, az alkoholizmus mint
szocioldgiai probléma

Fil: emergencia (heterogén rendszerek
spontan rendezddése)

T: a papir torténelmi szerepe; fahajok,
a Mediterraneum erdépusztuldsa; az
erdé mint anyagforras; az eséerddk mai
pusztuldsanak oka és kdvetkezményei;
nemzetkdzi egyezmények (Ridi Egyez-
mény a biodiverzitasrol)

T: a drogfiigg6ség szocioldgiai kdvetkez-
ményei

T: az esszencidlis tdpanyagok, vitaminok
szerepe a tdpldlkozéshan (hiany-
betegségek, éhezések); masodlagos
szikesedések torténelemformald
szerepe

T-Fil: a genetikai manipulécié gazdasdagi,
orvosi és etikai vonatkozasai;
GMO-termékek forgalmazésa

A FIZIKA TANTARGY TARTALMI KAPCSOLATAI MAS TARGYAKKAL

A kapcsolodasi lehetéségek kinasznalasanak nehézségeit a fizika esetében is leginkabb az
id6beli eltérések okozzak: az dsszekapcsolhatd témakdrdk mas-mas idében — gyakran ki-
16nb6z8 évfolyamokon — kerlilnek eld az egyes tantargyakban. Ennek szamos, sok esetben
meg sem szlntethetd oka van, példaul a kilénbdzd tantargyak megkodzelitési modjai mas-
mas absztrakcios szintet igényelnek.

Ugyanakkor a fizika olyan sok és szertedgazo lehetdséget nyuijt, hogy e nehézségek
ellenére is szinte minden témakdr esetében kinalkozik alkalom a kitekintésre, az 6sszefliggé-



sek, kapcsolatok legalabb jelzésszerli megmutatasara, az ismeretek és a gondolkodasmad
sokszor meglep&en széleskdrl és szerteagazd alkalmazhatésaganak bizonyitasara. Kulo-
ndsen igaz ez akkor, ha — Karolyhazy Frigyest idézve — ,merlnk pongyolak lenni”. A mégoly
fellletesnek, a tanuldk ismeretei szempontjabdl megalapozatiannak tliné ,kiruccanasok” is

olyan haszonnal jarhatnak, amely megéri a kockazatot.

Az alabbi tablazatban a fizikai témakordket az érettségi kdvetelményrendszer alap-

jan rendeztlk el. Szerepel egy-két olyan témakdr is, amely nem része a kdvetelményrend-

szernek, de mas tantargyak szempontjabdl fontos lehet.

A tantargyak réviditései: B: bioldgia, K: kémia, Fé: féldrajz, M: matematika,

MUv: mUvészeti tantargyak, Ir: irodalom, T: térténelem, Fil: filozofia

Fizika 9-11. évfolyam

Fizikai témakorok,
kulcsfogalmak

Kinematika — mozgdsok leirdsa,
mozgasfajtak

Newton-térvények. Lendiiletmegmaradas.
Erék egyensulya

Munka, energia, teljesitmény.
Folyamatok egyenstlya

Hidro- és aerosztatika, hidro- és aerodi-
namika

Hétagulas

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

Fo: helymeghatdrozas, viszonyitasi
rendszerek

B: a mozgés szerveinek mechanikai alapjai;
érzékelés (a hang fizikai tulajdonsdgai és
a hangérzet — hangmagassdg, hangszin,
hangerdsség; mechanikai ingerek)

M: fliggvények; koordindtarendszer;
geometriai alakzatok (pl. kor, parabola);
egyenletek; szogfliggvények

K-B: kdlcsonhatés, egyensuly fogalma

B: a rakétaelv érvényesiilése egyes él6lé-
nyek mozgésaban

M: vektorok, vektorm(iveletek

K: kémiai folyamatok energiamérlege;
reakciosebesség, katalizis; dinamikus
egyensly zart rendszerben (lasd az I.
fétételnél is)

B: életmikodések mechanikai leirdsa (moz-
gds, 1égzés: emel6-elv); a tApanyagok
energidjanak hasznositésa, enzimek

Fo: megujulé és nem megujuld energia-

forrdsok

M: fliggvénygdrbe alatti teriilet jelentése

K: halmaztulajdonsdgok; a viz tulajdonsdgai
B: a vérkeringés és a gdzcsere leirdsa
nyomdsviszonyok alapjan, vérnyomés;
az Uszds, lebegés, repiilés feltételei
Fo: a folyok és a szél felszinalakitd munkaja,
|égkdrzés, tengerdramlatok
M: térfogatszamitas

Fo-B-K: a viz rendellenes hétaguldsanak
oka és kovetkezményei; a h6mér-
seklet mint kérnyezeti tényez6

M: nagysdgrendek, szamok normdlalakja

Kapcsolatok a ,human”
tantargyakkal

Fil: mozgds és nyugalom, llandosdg és
véltozas kapcsolata
T: a periodikus jelenségek és az id6mérés
kapcsolata, naptar
Miv: a hangszerek alaptipusai; a mozgas
abrédzoldsa a kiilonbdzé mivészeti
agakban

Fil: a megmaradadsi torvények jelent6sége;
a newtoni vildgkép — determinizmus,
kiszamithatdsag

T: az egyszer(i gépek szerepe

Fil: a megmaradadsi torvények jelentdsége
T: a kulénbdz6 energiafajtak felhasznéldsa,
térsadalmi-gazdasdgi hatdsok

T: a hajozés és replilés jelentdsége;
vizi és szélenergia hasznositdsa
Miv: a viz dbrdzoldsa és szerepe
a kiilonb6z6 mivészeti dgakban



Fizika 9-11. évfolyam

Fizikai témakorok,
kulcsfogalmak

Gaztorvények

Az anyag atomos szerkezete

A termodinamika |. f6tétele — h6mennyiség,
fajhd, korfolyamatok, hGerdgépek

A termodinamika Il. f6tétele — a termodina-

mikai valészintiség, rend és rendezetlenség,

az entropia fogalma

Halmazallapotok.
Halmazéllapot-valtozasok

Elektromos mez8, egyendramok

Méagneses mez6, indukcids jelenségek,
valtakoz6 dramok

Elektromdgneses rezgések
és hullamok, optika

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

K: Avogadro torvénye

Fo: a légnyomds és az azt befolyasold
tényez6k; a légkor 6sszetétele

B: a 16gzés mechanizmusa

M: egyenes és forditott ardnyossag,
fliggvények dbrazoldsa

K: a kémiai elem fogalma, halmaz-
tulajdonsdgok magyarézata
M: nagységrendek, szdmok normdlalakja

Fo: a tengerek éghajlat mddositd hatésa;
a héerdgépek alkalmazasanak gazda-
ségi kdvetkezményei

K: endoterm és exoterm reakciok

B: a bioldgiai oxiddcio és a reduktiv

folyamatok energiaigénye; az éllények
héhdztartdsa

M: a fliggvénygorbe alatti terlilet jelentése

K-B: folyamatok irdnya

B: az él6lények mint nyilt rendszerek;
a hioldgiai informdcic fogalma;
diverzitas és entropia kapcsolata

Fo: a Fold mint nyilt rendszer

M: valészin(iség fogalma, statisztikai
jelleg(i dsszefiiggések

K: halmaztulajdonsagok magyardzata
a racsszerkezet és kolcsonhatéstipusok
alapjan; kolloidok, nanotechnoldgia

B-K-Fo: adszorpcio, hajszalcstvesség
szerepe az 616 szervezethen, kdzetek
malldséban

B: difflizi6 és ozmozis (sejtfeszesség,
kapilldrisok, kivalasztas)

Fo: csapadékképzédés, fagyaprézodas,
a viz kérforgasa

K: elektrolizis, galvanelemek
B: az elektromos mez (aram) hatasa
az él0 szervezetre

Fo: a Fold magneses mezéje, az iranyti;
villamos energiahdldzatok
B: a magneses mez6 hatdsa az él6
szervezetre

B: a latas, latédshibak; a fény mint
kornyezeti tényez6; az elektromégneses
spektrum egyes 6sszetevdinek hatdsa
az 616 szervezetre; orvosi alkalmazasok

Fo: a napsugdrzas; (iveghézhatés

K: az elemek azonositdsa vonalas
szinképlik alapjan

Kapcsolatok a ,,human”
tantargyakkal

T. I6fegyverek, légballon, g6zgép szerepe

Fil: 6selemelméletek az okori gérog
filozéfidhan, Démokritosz atomelmélete;
hipotézis és igazolds

Fil: a megmaraddsi tételek jelentGsége
T: g6zgépek, ipari forradalom

Fil: a folyamatok irdnya, az id6 fogalma,
a tarsadalmi folyamatok modelljei
(pl. korforgés elméletek); véletlen és
szlikségszer(iség, a torvények jellege
Ir: Az ember tragédiaja (,h6halalelmélet”)

Fil: valtozés és allandosag

Fil: az anyag fogalma

T. az elektromos energia felhasznéaldsénak
hatdsai; irdnyt(, tdjolds szerepe

T-Fil-Mdv: az optikai eszkozok, illetve
a hang-, kép- és informaciorégzités
és -tovabbitds kiilonbdz6 fajtdinak
hatdsa a tudomanyokra, a méivészetek-
re, a technikdra és a mindennapi életre
(pl. tavesd, mikroszkdp; filmezés, fény-
képez6gép; radio, TV; videotechnika,
CD; mégneses adatrogzités; vezetékes
és mobiltelefon-hélézatok; miholdas
rendszerek)

Miiv: a szinek szerepe a kiilonbéz6 miveé-

szeti 4gakban



Fizika 9-11. évfolyam

Fizikai témakorok,
kulcsfogalmak

Az atom szerkezete — az elektronburok.
A kvantumfizika alapjai

Az atom szerkezete — az atommag.
A nukledris kdlcsdnhatas.
Természetes és mesterséges radioaktivitas

Csillagdszat — dltaldnos tdmegvonzas, boly-

gomozgas, a Naprendszer, az Univerzum
keletkezése és szerkezete, megismerési
modszerek

Kapcsolatok a ,real” tantar-
gyakkal és a matematikaval

K: periédusos rendszer, az elektronburok
szerkezete
B-F: fotoszintézis (a fény szine és energidja
kozotti 6sszefliggés)

B: a radioaktiv sugarzasok hatdsa az él6
szervezetre; orvosi alkalmazasok
Fo: a Nap energiatermelése; a Fold belsé
héje; lemeztektonika, vulkanizmus
B-Fo: a radioaktiv kormeghatérozas

Fo: a Naprendszer, a bolygok mozga-
sa — évszakok és napszakok; naptar;
foldgdmb és éggdmb — térképészet; az
arapaly jelensége; a Fold kialakulasa,
foldtorténet

B-Fo: a féldi és a foldon kivili élet lehetdsé-

ge; a bioldgiai evollcid feltételei; az
éghajlatvéltozdsok lehetséges okai
és kovetkezményei (jégkorszakok)
K: elemek az Univerzumban; a kémiai
evoltcio

Kapcsolatok a ,human”
tantargyakkal

Fil: a vildg megismerhetdsége, modell és
,valésdg”, a torvények jellege

T: a nukledris energia békés és haborts
alkalmazasénak gazdasdgi-politikai
kovetkezményei (pl. energiagazddlkodas,
atombomba, fegyverkezési verseny)

—

a csillagaszati ismeretek szerepe az

Okori népek kulturdjaban (pl. Egyiptom);

a geocentrikus és a heliocentrikus

vilagkép; térképek, tajolas és a foldrajzi

felfedezések szerepe, hatdsa; az éghaj-

latvdltozasok térténelemformald szerepe;

az (irtechnika hatésai

Fil: a vilag megismerhetdsége; teremtésmi-
toszok — a tudomdnyos és a mitologikus
vildgmagyarazat 6sszehasonlitdsa

Mv: csillagdszati objektumok, események

abrdzoldsa és szerepe a kiilonbdz6é
mivészeti gakban

FIZIKA ES TECHNIKA A TORTENELEMTANITASBAN

A torténettudomany sajatos multidiszciplinaris jellegének kdszdnhetéen minden egyes tudo-
manyterilettel, igy a természettudomanyokkal is szoros kapcsolatban all. Ennek f6 oka, hogy
az emberiség torténetének feltarasahoz és megértéséhez szikségszerlen figyelembe kell
vennie mas tudomanytertlet kutatasi eredmeényeit is. (E nélkll az olyan térténelmi fogalmak,
mint példaul az egyedfejlédés, az ipari forradalom vagy az atomkorszak, nehezen lennének
értelmezhetéek.) A torténetiség raadasul minden tudomany sajatja, melyet az egymasra épu-
|6 elméletek, valamint az ezek mogott meghtizédo, sokszor egész korszakokat meghatarozé
megkdzelitési modozatok bizonyitanak a legjobban.

Ez a kétiranyu kapcsolat a kbzoktatas tertletén is régen megfigyelhetd. A torténelem
tantargy esetében leginkabb a technikatdrténeti részeknél érhetd tetten a természettudoma-
nyos ismeretek felhaszndlasa, természettudomanyi targyakndl pedig a tudomanytdrténeti
fejezetek, illetve a torvények, jelenségek gyakorlati felhasznalasanak leirdsai soran talalkoz-
hatunk ezzel a jelenséggel.

A technikatdrténet kdzéppontba allitasanak oka, hogy mind a természettudomanyok,
mind a térténelem oldalardl jol megkdzelithetd (a taldlmanyok mikoddése a természeti torvé-
nyekre alapul; az Ujitasok pedig akar egész torténelmi korszakok arculatat is meghatarozhat-
jak), raadasul sz6 szerint materializalja a kettd kdzo6tti kapcsolatot, aminek eredményeként
a diakok érdeklédését is kdnnyebb felkelteni.



A kdvetkezd tablazatokban a fizika és a torténelem segitségével mutatjuk be a fenn

jelzett kapcsolatot, megjeldlve azokat a technikai talaimanyokat, melyek lehetéséget terem-

tenek a két tantargy szorosabb egyuttmikddésére. A torténelmi témakdrok dsszedllitasa

tébb tankdnyvsorozat attekintése alapjan tortént.

Torténelmi témakorok

Az Gskor és az 6kori Kelet

Elet az Gskorban

Tlizhaszndlat

Fegyverek

A kozlekedgs fejlddése

A mesterségek kialakuldsa

— fémmiivesség (réz, bronz, vas, acél)

— fazekasség
A folyamvaolgyi kultarak vilaga

Ontozéses foldmivelés

egyéb taldimanyai
Az 6kori Hellasz és Roma
Okori Hellasz

Arkhimédész

Héron

Okori Réma

harci gépezetek

vizszolgaltatas

Talalmanyok

Tlizfré
Hajit6-, dobofegyverek

fj kialakulasa és fejlédése

A kerék ,feltaldldsa”
Vizi kdzlekedési eszkdzok
(csdnak, hajo)

Fémolvasztds — fémmegmunkdlds
Fazekaskorong

Csatornarendszerek kiépitése;
természeti folyamatok irdnyitasa,
vezérlése

Vizatemeld szerkezetek

Iranytd (Kina)

Csigarendszerek

(stlyok emelése, vizatemelés)
Emeldk

Tukrok harcaszati felhaszndldsa
Ajtonyitd szerkezet
Héron-gémb. Rakétaelv
Viziorgona

Vilagitétorony
Kozponti flités

Hajitogép, balliszta

Vizvezetékek

Fizikai jelenségek és torvények

Surlddas (erétorvenyek)

Vizszintes és fligg6leges hajités
(mozgdsok szuperpozicidja)

Rugaéerd (erdtorvények)

Vizszintes és fliggdleges hajitds (mozgdsok
szuperpozicidja)

Fordulatszam (egyenletes kérmozgés)
Felhajtéerd, siirliség (Arkhimédész)

Hétan — halmazallapot-véltozasok
Egyenletes kdrmozgas

Kényszererd alkalmazdsa (er6torvények)

Egyszer(i gépek (csiga, emeld)

Magneses tér

Egyszer(i gépek

Egyszer(i gépek (forgatonyomaték)
Fényvisszaverddés — fénytorés (hulldmoptika)

Forras/parolgds — lecsapddas

(h6tan — halmazallapot-véltozas)
Lendiiletmegmaradas

Forgo- és egyenes vonalll mozgds (vizikerék és
dugattyt). Mikodési elve csak a kdzépkorban valik
igazan ismertté

Tlkrok — optika

Gdzok energidjanak hasznositasa (hdtan)

Rugdéerd (erétorvenyek).
Vizszintes és fliggdleges hajitas (mozgasok
szuperpozicidja)

Kényszererd alkalmazdsa (er6torvények)



Torténelmi témakorok

A korai kozépkor
A korszak Eurdpaja

Az iszlam és az arab vildg

Az érett kozépkor
Er6forrdsok hasznositdsa

(a mechanika kora — egy miszaki forrada-
lom a kdzépkorban)

ld6mérés

Késé kézépkor
A humanizmus és a reneszansz
Kényvnyomtatds megjelenése

Puskapor elterjedése

Kora ujkor (1490-1721)
A nagy foldrajzi felfedezések
Elméleti hattér

Technikai hattér
— tdjékozddas

— utazds

A felvilagosodas kora (1721-1789)

A felvildgosodés eszméi

Talalmanyok

camera obscura
(az elsd fényképezGgep)

Természeti erdforrds felhasznalésa:

— vizikerék

— szélmalom
Allati eréforras biztositésa:

— sziigyhdm kifejlesztése
(Nehezebb vaseke, ndvekvd
termésatlagok.)

Mozgas atalakitdsa:

— biitykés tengely és forgattyu
(forgémozgést egyenes vonalliva)

— |abitd (egyenes vonallit forgdva)
Hasznositas mddozatai: pl. malom,
f(irészmalom, sz6viszék

Elsé mechanikus 6ra

Nyomdagép

Fegyverek Ujabb forméi:
— l6vegek, dgyuk alkalmazasa
— kézi- és 16fegyverek megjelenése

Téveso
Tajold (lasd korabban) HOL??
Karavella (mélymer(ilés(i hajo)

Fizikai jelenségek és torvények

Fényvisszaverddés — fénytorés (optika)

Forgémozgds hasznositasa
(kdrmozgas dinamikai vizsgalata)

Hatds-ellenhatds

Forgd- és egyenes vonalll mozgds 6sszekapcsoldsa

Rugderd
Nehézségi erd

Sok fizikai jelenséget egyesit.

Vizszintes és fligg6leges hajitas
(mozgdsok szuperpozicidja)

Kopernikusz, Galilei és Newton torvényei

Optika — lencsék
Magneses tér
Newton torvényei
Felhajtderd

Az elméleti fizika meghatérozé gondolkoddi jelentds
hatéssal voltak a korszak feltaldlgira.



Torténelmi témakorok

A polgari atalakulas (1776-1849)
Az elsd ipari forradalom

A g6z erejének hasznositdsa

A nehézipar fejlédése

A kommunikdcid fejlédése

Elektronika Gskora

Talalmanyok

Alaptaldimény: gézgép

G6zgép hasznositdsa:

— kozlekedés: (g6zmozdony, g6zhajo)
— gépezetek eréforrdsa
Urbanizacid, kornyezetszennyezés

Vasgyartds meghatdrozéva valasa

Vas-acél felhasznalésa:

— kdzlekedés: vasuti sin, vas-
szerkezet(i hid, vastest( hajo

— épitdipar: vasszerkezet
megjelenése

Morze: telegraf (tavird)

Kondenzdtor

A nemzetallamok és az imperializmus kora (1849-1914)

A masodik ipari forradalom

Bels6 égési motorok

Elektromossdag

Energetika fejlddése

Kommunikacid fejlédése

Filmm({vészet

Otto- és Diesel-motorok

Hasznositdsa a kozlekedésben:
—autd

—replil6

— irényftott Iéghajé

Egyenédram és hasznositasa
— generator

— egyendramd motorok

— elektromos eszkdzok

— akkumulatorok

Valtdaram és felhaszndldsa:

— generator

— véltédrami motorok

— elektromos eszkozok mikadtetése

Transzforméator

Alternativ energiaforrds: szélerm.

Jelentdsége az 1970-es éveket
kovetden (energiavalsdg: 1973,
1979) n6 meg.

Telefon/Telefonkdzpont
Radio

Technikai eszkozok:
— filmfelvev
— vetit6gép

Fizikai jelenségek és torvények

Gdztorvények:

— Boyle—Mariotte-torvény

— Gay-Lussac torvényei

— Egyesitett gaztorvény

Idedlis gézok energidja (molekuldris héelmélet)
(Egyenes vonall és kdrmozgas)

Olvadds-fagyas (hétan — halmazallapot-véltozasok)

Felhajtéerd (Arkhimédész)

Elektromdgneses hulldm

Elektrosztatika — elektromos toltés téroldsa

Gdztorvények:

— Boyle—Mariotte-térvény
— Gay-Lussac torvényei

— Egyesitett gaztorvény

Repiilés:

— felhajtderd
—nehézségi erd

Lorenz-er6 alkalmazdsa
Galvanelem mikédési mechanizmusa

Lenz-térvény (magneses indukcic)

Nyugalmi és 6nindukcio

Lenz-térvény (magneses indukcio)

Elektromdgneses hulldm
Mechanikai hulldm
Hang hulldmtulajdonségai

Optika:
— tlikrok és lencsék
— fényvisszaverédés — fénytorés



Torténelmi témakorok

Az elsé vilaghaboru (1914-1918)

A vilaghabor( technikai vivmanyai

Talalmanyok

Replilés harcaszati alkalmazasa:

bombazas

Tengeralattjard elterjedése

Két vilaghaboru kozott (1918-1939)

Az elméleti fizika eredményei

Kommunikacid fejlédése

Televizio megjelenése

A masodik vildaghaboru (1939-1945)

Haddszat fejlédése

Kommunikacid fejlédése

A jelenkor (1945-napjainkig)

Energetika fejlddése

Haddszat fejlédése

Kozlekedés

Kommunikacid fejlédése

Lézertechnoldgia kifejlesztése

Urkutatds fejl6dése

Rakétatechnoldgia fejlédése
Atombomba

Radar és szondr
Urkutatas, haditechnika

Nukledris reaktorok
Haddszat
Urkutatés

Alternativ energiaforrasok
felhasznalasa:

—napelem

— geotermikus energia

Hidrogénbomba

Sugdrhajtémi

Uj alapanyagok:
— szupravezeték
— félvezetok

Adathordozok fejlddése:

— szalagos, majd kazettds
adatrégzités

— lemezes

Eszkozok:

— mdholdas kommunikacio
— mobil kommunikécid

— informatikai eszkozok

Lézerfény

katonai (tamado, ill. elfogd fegy-
verek); gyogyaszat; informatika;

elektronika; mérnoki munkak
(tdvolsagmérés stb.)

Urhajék és mas (ireszkézok

(szondak, miholdak, (irb&zisok)

Urtévesovek — Urteleszkopok

Fizikai jelenségek és torvények

Fiiggéleges és vizszintes hajitas
(zuhano és magassdgi bombdzas)
Felhajtderd, hidrosztatika

Atomszerkezet — atommodellek
Relativitas elmélete

Elektromédgneses hullam

Gravitdcio jelensége
Maghasadas

Elektromdgneses hulldm

Maghasadas
Atomer6mi miikodése

Foton — a fény kettés természete
Radioaktivitas

Magfuzio

Gdztorvények:

— Boyle—Mariotte-torvény
— Gay-Lussac torvényei
— egyesitett gaztorvény
— rakétaelv

Alapanyagoknal:
— ellendllds
— dramvezetés

Adatrogzités:
— elektromégnesesség

Eszkozoknél:
— elektromégneses hulldm

Elektromdgneses hulldm
Foton, kett6s természet

Gravitdcio jelensége — témegvonzas
Optika — tlikrok és lencsék
Elektromdgneses hulldm (kommunikacid
és letapogatds, valamint szinképelemzés)
Surlédas (h6vedd pajzs)






