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Merre tartanak a
természettudomanyok oktatasaval
kapcsolatos kutatasok?

Miért nehéz a kérdést megvdlaszolni?

CSAPO BENO

Adiszciplindkra szabdalt tudomédny egyes teriiletein dolgozd, szakosodott kutatok
sajdtos ,vaksdgdnak” illusztraldsdra gyakran idézik a kézismert indiai dllatmesét.
Hadd idézzem hat én is, mivel nagyon jdl kifejezi, amirél bevezetésként szdini
szeretnék. Vak koldusok megtapogaltjdk az elefdntot, majd tapasztalataikat meg-
vitatjgk: az egyik szerint olyan mint egy kétél, a masik szerint inkdbb egy oszlophoz
hasonlit, a harmadik szerint egy hatalmas falevélhez, és igy tovdbb, attdl fiiggen
ki-ki mdsként ,ldtja", melyik oldalrdl kézeliti meg.

Ha a tudoményok barmely miivel8jét megkérdezziik, mitartozik szerinte az adott szak-
teriilet {6 dramlatdba, nagy vaidsziniiséggel a sajat irdnyzatahoz kézel all6 témakoroket
emliti els6ként. Es ez nem elfogultsag, ez egyszeriien igy természetes. Mindenki a sajat
érdekl8dési kdrébe esé munkakat olvassa el elsésorban, azokat keresi, gyijti. Azokra a
konferenciakra jar, ahol kutatdsi terillete nagyobb hangsulyt kap, ahol nagyobb valészi-
niséggel talalkozik azokkal a kollégakkal, akik hasonlé témakon dolgoznak. Nem emlitve
meég a sajatos magyarorszagi helyzetet, azaz hogy bizonyos terileteken hosszu ideig
meglehetésen kevés informacié aramlott be az orszagba.

Mindez kevésbé problematikus, ha csak a sajat sziikebb témank szakirodalmanak k-
vetésére tesziink kisérletet (ez sem kénny(), de szinte kilatastalan a helyzet, ha olyan
kérdésekre szeretnénk vélaszt adni, mint amit ennek az irdsnak a cimében is feltettiink.
Pedig néha j6 lenne, mert példaul tanitjuk a témat, és szeretnénk a nagy attekintésekkel
kezdeni, mert példaul konyvet szerkesztiink, irunk, és szeretnénk, ha mindenrél aranyo-
san esne sz0, vagy egyszeriien csak szeretnénk magunkat elhelyezni a térképen, latni,
hol a helye a nagy egészben annak, amit mi csinalunk. Ahogy egy miiholdréi lefényké-
pezhetjik az Alpok vonulatait, adhatunk-e akar csak durva felbontasu attekinté képet a
termeészettudomanyok tanitasaval kapcsolatos kutatasokrl? .

Ugy tinik, az informatika eszk6zei atsegitenek benniinket a nehézségeken. Osszeall
a kép, csak bele kell nézni néhany adatbazisba. A dolog azonban mégsem ilyen egysze-
ri. Az ERIC adatbazisbdl példaul tébb, mint tizendtezer, a természettudomanyok tanita-
saval kapcsolatos cikk kivonatat gydjthetjik ki. Akar sajat szamitdgéplnkbe is atmasol-
hatjuk, az egész elfér korulbelil kilenc megabajton. Ez hozzavetdleg haromezer nyom-
tatott oldalnak felel meg. Kitarté munkaval a cimek egy részét még csak el lehet olvasni,
a kivonatokbdl is talan ezret. A cikkekbd! a fontosabbak kéziil be lehet gylijfteni néhany
szazat, és azoknak a fontosabbjait még el is lehet olvasni. De itt mar el is veszitettik a
nagy attekintést, vissza kellene tehat térni a ,madantaviathoz”,

A kovetkezSkben arra teszek kisérletet, hogy ,madartaviatbsl” tekintsem at a termé-
szettudomanyokkal kapcsolatos kutatasok {6 aramlatait. Megfigyeléseim, tapasztalataim
szubjektivitdsdt megprobalom néhany adattal ellenstilyozni.
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Mirél szdl a szakirodalom?

Az adatok bemutatasa, elemzése el6tt tovabbi pontosité megjegyzésekre van szik-
ség. Egyrészt meg kell jegyeznlink, hogy a kutatasok tendenciait egy bizonyos szem-
sz0gbd| vessziik szemigyre, nevezetesen a megjelent publikacidk oldalardl. A cimben
feltett kérdés atfogalmazasa igy pontosabb: mirdl szél a szakirodalom. Mivel a kutatasok
kézvetlen terméke a publikacio, ezen a nyomon haladva maguknak a kutatasoknak a {6
irdnyaihoz jutunk el. A kutatas témai dinamikusabban véltoznak, idénként vannak felka-
pott, divatos terlletek. A gyakorlat valtozasa lassubb, bizonyos faziskéséssel, kéveti a
kutatasok eredményeit, és szerencsés esetben csak a kiérlelt, megalapozott kutatasi
eredményeket Ultetik &t a gyakorlatba. A publikacik elemzése alapjan inkdbb a jévében
varhaté tanitasi gyakorlatra kovetkeztethetiink, mig a tanitas jelenlegi (és korabbi) mo-
delljeirdl azokbdl a publikacidkbdl kapunk megbizhatdbb képet, amelyeknek kifejezetten
ennek a vizsgalata a célja. Igy példaul 23 orszag tanterveinek és tanitasi gyakorlatanak
bsszehasonlité elemzését tartalmazza a mdsodik IEA természettudomanyos vizsgalat
elsé kotete (Rosier és Keeves, 1991).

Az elemzés soran elsésorban az ERIC adatbazis CD ROM formajaban is hozzaférhetd
véltozatara tdmaszkodunk. Az adatokat egyfajta tartalomelemzésnek vetjik ala, meg-
vizsgaljuk, hogy milyen gyakorisaggal fordulnak el6 bizonyos terminusok. A vizsgalt szak-
kifejezéseket és azok angol valtozatat, valamint sszes eléfordulasukat az 1. tabldzatfog-
lalja dssze.

A moédszertani kérdéseket nem részletezve annyit azért érdemes megjegyezni, hogy
az adatbazis nagyon sokféle tartalomelemzést tesz lehetdvé. Elemezhetjik az irdsok ci-
meit, a kulcsszavait, a tartalmi kivonatok (abstract) szévegeit. Logikai miiveletek bonyo-
lult kombindcidjaval vizsgalhatjuk kifejezések egyittes eléfordulasat, terileteket egyesit-
hetink, bizonyos fogalmakat tartalmazé irdsokat kizarhatunk stb. Mindennek segitségé-
vel bizonyos hipotéziseket, kévetkeztetéseket klilnbozé oldalakrdl ellenériztem, itt azon-
ban csak néhany egyszerlien értelmezhetd adatot mutatok be. Az adatok a cikkeket be-
mutaté teljes anyagban, szévegben valo keresés (full text search) eredményei tehat nem
tesznek kilénbséget aszerint, hogy a kifejezések hol (cimben, kulcsszavak kdzt, kivo-
natban) fordultak eld.

A kbvetkezbkben a természettudomanyos nevelés szakirodalmat harom szempontbél
elemezzik: az elmult évtized szakirodalma alapjén felvazolunk egy helyzetképet, be-
mutatjuk a valtozdsok f6bb tendenciait, majd megvizsgalunk néhany ésszefiiggést.

Helyzetkep

Egy altaldnos attekintéshez célszeriibb nagyobb idStartamot vélasztani. Ezaltal nem-
csak a véletlen statisztikai ingadozasok mértékét lehet csékkenteni, de bizonyos egyéb
esetlegességeket, példaul kezdetben divatos, majd feledésbe merilt témak hatasait is.
Az 1.tablazat azt mutatja be, hogy az 1982-t8l 1993 juniusaig terjedd idészakban 8sz-
szesen hany cikkben fordultak elé az adott kifejezések. Mivel gyakran a magyar szavak
nem pontosan felelnek meg az angol eredetinek, illetve egy fogalomhoz tébb angol sz6
is tartozhat, feltintettik a megfelelé angol kifejezést illetve a kereséshez hasznalt sz6-
kombinaciot.
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. Osszes
Kifejezés Angol megfeleld eléfordulas
bioldgia biology 1891
fizika physics 2176
kémia chemistry 3071
foldrajz geography 120 j
geologia geology 573
integrait integrated OR integration 570
kdrnyezeti nevelés environmental education 1681
hétkéznapi everyday OR home 349
tanterv curriculum 3748
értékelés evaluation 1600
felmérés assessment 720
teszt tost 857 |
gondolkodas thinking OR reasoning 964
megismerési) cognition OR cognitive 1301
képesség ability 569
szamitégép computer 1941 -
szimulacio smulation 479
szamitogépes szimulacio computer simulation 304
jaték game OR play 284
modell(ezés) mods! OR modelling 916 |
elmélet(i) theory OR theorstical 842
gyakorlat(i) practice OR practical 812
kisériet(i) expenment OR experimental 996
pszicholdgia psychology 164 4{
filozofia philosophy 320
1. tabldzat

A vizsgalt kifojezések Gsszes eldforduldsa

A'tabldzat csak azoknak a cikkeknek az eldforduldsat tartalmazza, amelyek az ERIC
besoroldsa szerint a természettudomanyos nevelés (science education)témakérébe tar-
toznak. Az adatbank a vizsgalt id8szakra vonatkozéan 15473 ilyen cikket (kivonatot) tar-
talmaz. A tablazat (és a kévetkezd tablazat is) azoknak a cikkeknek a szamat adja meg,
amelyekben a keresett sz (székombinacio) eléfordul. Ha ugyanaz a sz6 tdbbszér is els-
fordul egy cikkben, akkor az csak egy cikkben valé eléfordulasnak szamit.

Tobb, mint szaz kilonbozé kifejezéssel, szokombinacidval valé keresés utan valasz-
tottuk ki a tablazatban szerepl6 25 kifejezést. Ugy tinik, ezek elemzésével illusztraini le-
het a természettudomanyok tanitasanak lényeges jelenségeit. Mar ebbdl az egyszerti
listabdl is érdekes kovetkeztetéseket vonhatunk le, ha 6sszhasonlitjuk a kézel azonos
szerepli, és igy valamilyen szempontbél egy csoportba tartozé szavak gyakorisagat.

Az egyes diszciplindk neveinek (biolégiai, fizika, kémia, féldrajz, geoldgia) eléfordulasa
kozott nagy kilénbségek vannak. Kissé talan meglepd, hogy magasan vezet a kémia
(3071), ennek csak mintegy kétharmadat éri el a fizika (2176), kissé lemaradva kdvetke-
zik a bioldgia (1831), majd messze leszakadva a foldrajz (120), és a geoldgia (573). A
foldrajz alacsony el6fordulasanak csak részben oka az, hogy ezzel a tudomannyaggal
kevesebb cikk foglalkozik. Inkabb arrol van sz6, hogy a téldrajzzal (is) foglalkozé cikkek
nagyobb részét a rendszer nem a természettudomanyok tanitasahoz sorolja. A teljes
adatbazisban a féldrajz kifejezés kozel feleannyiszor fordul elé, mint a kémia (Id. a 2. tab-
lazat utolso sorat).

Harom tovabbi kifejezés kinalkozik a tantargyak neveivel valé 6sszehasonlitasra: az
integralt (570), a kérnyezeti nevelés (1681) és a hétkéznapi (349). A természettu-
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domanyos nevelés kontextusaban ugyanis mindharom szé olyan irdnyzatot jel5l, amely
.keresztillmetszheti” a hagyomanyos tantargyi kereteket, a természettudoméanyok integ-
rélt oktatasat, kérnyezet megismerésére és megovasara neveld iranyzatot, illetve azt a
megkozelitést, amelyik a természettudomanyokat a hétkéznapi vagy otthoni problémak-
bél kiindulva tanitja.

A harom kifejezés kozll feltling a kérnyezeti nevelés kiemelkedd sulya, a megvizsgalt
cikkek t0bb mint tiz szdzalékaban fordul elé. A kérnyezeti nevelés egyébként 6nalls
kulcssz6 is a rendszerben, dsszesen 3953-szor fordul eld, s ezeknek kbzel fele a termé-
szettudomanyos nevelés kulcssz6 ala is tartozik. Maga a kérnyezeti nevelés egyébként
nem azonos a mi kérnyezetismeret targyunkkal, hanem kifejezetten a természeti kérnye-
zet problémaival foglakozik. Egy tipikus, kilencedik évfolyam szamara készitett kurzus 16
témakorei példaul: termétalaj, veszélyes hulladékok, természetvédelmi parkok, viz-cik-
lus, viz-kezelés, |égszennyezés, savas esd, fertézé és nemtertdzé betegségek, az ember
vérhato élettartama, rak, Uj betegségek azonositasa. E felsorolasbél is kitdinik, erre az
irdnyzatra is egyfajta komplex megkézelités, problémacentrikus tanitas jellemzé, és in-
tegraciot valosit meg a természettudomany kilonboz6 terlletei kozott. A masik két irany-
zat nehezebben azonosithaté kulcsszavak alapjan, az alacsony eléfordulasnak ez is oka.
Ennek ellenére kétségtelen, hogy a kérnyezeti nevelés a legmarkansabb irdnyzat, mind
a nevelé hatast, mind pedig az integrativ térekvések megjelenitését illetéen. Az eléfor-
dulds gyakorisaga megkézeliti a biologidét.

A kovetkezd csoportot az oktatassal kapcsolatos altalanos fogalmak alkotjak: a tanterv,
az értekelés, a felmérés és a teszt. Ezek kozil messze kiemelkedd a tanterv (3748) el3-
fordulasa, egyébként az 8sszes megvizsgalt sz6 kiizil is ez fordul eld leggyakrabban. A
értékelés (1600), a felmérés (720) és a teszt (857) magas gyakorisaga azt jelzi, hogy a
természettudomanyok oktatdsanak is egyik kézponti problémaja az eredménymérés.

A gondolkodds, a megismerés és a képesség szavak azokat az irdnyzatokat jelzik,
amelyek a tudds kozvetitését, a természettudomanyok tanitasat egyben a gondolkodas,
a képességek fejlesztésére is fel akarjak hasznalni. Kiemelkedik a megismerés (1301)
gyakorisdga, ami elsésorban a kognitiv pszicholdgia szemléletmddjanak érvényesiilését,
eredményeinek a tanitasban vald fethasznalasat jelzi. A gondolkodds (964) sokféle for-
méja kozll a természettudomanyok tanitasaval 6sszefliggésben elsdsorban a deduktiv,
az induktiv és a problémamegoldé gondolkodas fejlesztése kap hangsuilyt.

A kovetkezé kategéridban néhany olyan kifejezést talalunk, amelyek a termé-
szettudomanyok tanitdsanak ujszerld médszereivel kapcsolatosak. Amint az varhato volt,
driasi sullyal emelkedik ki a szdmitdgep (1941), a tantargyak nevein kivil csak a tanterv
fordul el6 ennél nagyobb mennyiségu cikkben. A szamitégép iskolai hasznalata ma mar
rendkivil sokféle, a természettudomanyos érakon is kiilonb6z8 funkcidkban jelenik meg.
A szamitégépet a matematika és a természettudomanyok tanitasaban alkalmazé mun-
kék kozlésére kulon folydirat (Journal of Computers in Mathematics and Science Tea-
ching) is megjelenik. A cikkek jelentés része besorolhaté a ,hagyomanyos” témakorok
kézé, mint amilyen a szamitégéppel tamogatott oktatas vagy az osztélytermi alkalmaza-
sok (ugyancsak 6nall6 folydirattal: Classroom Computer Learning). Ezek mellett egyre
nagyobb szamban jelennek meg a szamitdégépek ujszerd, intelligens vagy éppen szo-
katlan és bizarr hasznalatat bemutaté munkak is. llyen ujszerd szamitégépes témakorok
az intelligens oktatérendszerek (Intelligent Tutoring Systems, ITS), a szakéntd rend-
szerek, tudasbazisok hasznaélata, multimédia rendszerek, informacio-technolégia a ter-
mészettudomanyok tanitasaban, természettudomanyos szakkoroket 6sszekété szami-
tdgépes halézatok, szamitégépes grafika, miholdakrél kérnyezetvédeimi adatok vétele
és elemzése. A szamitdgépes szimuldcid (304) kifejezés 6nallé vizsgdlata jelzi azt is,
hogy a szamitogép alkalmazasa kézel minden hatodik esetben a szimuléciéval van kap-
csolatban. A szimulacié ugyanakkor donté tobbségében (azaz a 479-bél 304 esetben)
szamitégéppel torténik.

Nagyon gyakori a modellezés (916), modellalkotas is, eléfordulasa csaknem fele an-
nak, amit a szamitdgépnél talattunk. A jdték (284) a természettudomanyok tanitasaban
mindkét értelmében el6fordul, mind a jatékos tevékenység (play, 134), mind pedig a szi-
gorii szabdlyok szerinti jatszma (game, 156). Ez utobbira az egyik legérdekesebb példa,
Iarnivel talalkoztam, a tengeri taplaléklancok miikédésének jatszmava alakitott illusztra-
asa volt.
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Az elméleti (842), a gyakorlati (812) és a kisérleti (996) szavak kozel egyenlé és meg-
lehetésen magas aranyban fordulnak elé. Mivel mindegyik szé tébbféle kontextusban is
eléfordulhat, ezekbdl az adatokbdl messzemend kévetkeztetést nem lehet levonni. Az
mindenesetre latszik, hogy a cikkek mintegy ot szazalékaban a szerzdk sziikségesnek
lattak az elmélet-gyakorlat szempont megemlitését. Ugy tlnik tovabba, hogy legalabbis
e kifejezések el6fordulasanak gyakorisdga szintjén a széhasznalat kiegyensulyozott.

Végul, érdekességképpen felvettiink a listara két természettudomanyon kivl allé is-
meretkdr megnevezését is. A pszichologia (164) a cikkek hozzavetbleg egy, mig a filo-
2zdfia (320) korilbelul két szazalékaban fordul elé. Ez meglehetésen magas arany, kulo-
nésen ha figyelembe vesszik, hogy a pszicholdgia ,jelenlétéhez” nem annyira a nevé-
nek, mint inkdbb a pszicholdégidban hasznalatos szakkifejezéseknek a jelenléte szliksé-
ges.

Kézenfekvé lenne, hogy a cikkekre és egyéb dokumentumokra vonatkozé elem-
zésunket kontrollaljuk, 6sszehasonlitsuk a konyvek attekintésével. A konyvek hasonléan
egyszer(i, Osszeszamldldsra szoritkozé elemzése azonban sokkal nehezebb. Le-
het6ségként kindlkozik ugyan a nagyobb kulféldi kényvtarak kataldgusainak elemzése,
azonban a konyvekrél sokkal révidebb leirasok alinak rendelkezéstinkre. Lényegében
csak a cimekre és a (néha nem kelléen orientald) kulcsszavakra tamaszkodhatunk.
Ugyanakkor sokkal kisebb szamu kényvrdl lévén szd, nehezebb egyértelmii adatokat
bsszegyiijteni. Vegyik példaként a ,Books in print” adatbazist. Ez tartalmazza a forga-
lomban levé (megvasarolhaté vagy eléfizethetd) angol nyelvi kényvek csaknem teljes
listajat. A természettudomanyok tanitadsa témakorben mintegy 300 kényvet talélunk. Ha
a cimekben és a kulcsszavakban végezzik a keresést, hét konyvnél szerepel a tanterv
sz6, 6tnél a gondolkodds, négynél a felmérés, haromnal az értékelés, és a kérnyezet.
Ezek az adatok nem mondanak ellent annak a képnek ami az el6z6 elemzések alapjan

kialakult. A {8 aranyokat tekintve més adatbazisok, katalégusok attekintésével is hasonlé
eredményekre jutunk.

A vdltozds tendencidi

Az ERIC adatbazis elegendden nagy ahhoz, hogy segitségével finomabb részletek
vizsgalatéra is véllalkozzunk, példaul megnézziik, hogy az el6zéekben bemutatott kife-
jezések gyakorisaga hogyan véltozott kizel egy évtized alatt. Az adatbazisba évente fel-
vett publikaciék szama 30000 kdzul ingadozik. Ebbél a természettudomanyos neveléssel
kapcsolatos anyagok ardnya lassan csékken, az 1982-es 1600-rdl indulva kérilbeldl
1400-ra. Az elemzést itt is célszeri egy hosszabb idészakra elvégezni, igy a kiindulé év-
nek a diszken szerepld adatok kezdSpontjat, 1982-t valasztottuk. Mivel az adatbazisba
bizonyos publikaciék csak tobb év alatt kerliinek be, a masodik idépontként egy nagyjabdl
mar lezart évet kerestlink, az utolsé ami még igy széba johet 1990. Az 1982-es évben
1605 a természettudomanyos nevelés témakarébe sorolt cikk jelent meg, 1990-ben pe-
dig 1304, tehat még valésziniileg ez sem egy teljes év. (1992 szeptemberében még csak
1277 cikk volt az 1990-es évbél.) Annak érdekében, hogy ésszehasonlithaté adatokat
kapjunk, az adatbézisban megfigyelt 1990-es szamokat a megfelelé aranyban korrigal-
tuk. Az igy kapott adatokat az 1. 4bra szemlélteti. A jobb &ttekinthetéség érdekében a
skalat két részre bontottuk.

Az el6z6 részben bemutatott adatok értelmezését megneheziti és a beldliik levonhaté
kovetkeztetéseket korlatozza, hogy ott killénbdz6 szavakat kellett ésszehasonlitani,
amelyek gyakorisagat sokféle tényezé befolydsolja. Ezen az dbran a kifejezéseket lénye-
gében 6nmagukkal hasonlitjuk 6ssze, igy a valtozas tendenciait illetéen is egyértelmibb
kovetkeztetésekre juthatunk.

A tantargyakat megnevez6 szavak eléfordulasaban a leglatvanyosabban a kiegyenli-
tédés nyilvanul meg. A kémia, a fizika és a bioldgia hasznalatanak gyakorisaga csokken,
mégpedig annal meredekebben, minél tobbszor fordult el az elsé alkalommal. Igy a leg-
latvanyosabb a kémia csokkenése, bar elsé helyét még mindig 6rzi. Ha a grafikon vonalai
mogott szigorian érvényesilo linedris tendencidkat tételeznénk fel (ami természetesen
csak leegyszeriisité megfontolas), a harom targy tovabbi mintegy egy évtized mulva a
150-es értéknél taldlkozna. A kevésbé gyakori geoldgia és foldrajz eléforduldsa novek-
szik, mégpedig a ritkdbban eléfordulé foldrajz erételjesebben, de Ugy tiinik, hogy belat-
haté idén belill nem érik el a harom masik természettudomanyt.
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Felvetddhet a kérdés, ,hova tiintek” az emlitett kifejezések az elmdilt egy évtizedben.
Ha nem a tantargyak neve szerepel az egyes cikkekben a témakér meghatarozasaként,
mivan helyette? Kézenfekvd a vélaszt ismét a komplex tudas kozvetitését felvallalé ok-
tatasra utalo kifejéseknél keresni. Valéban, a megvizsgalt kifejezések kézul leglatvanyo-
sabban az integralt aranya névekszik. Alacsonyrdl indult ugyan, de az eléforduldsok szé&-
ma egy évtized alatt kozel haromszorosara névekedett. Hasonléképpen jelentés a noéve-
kedés a kdrnyezeti nevelés esetében is, az eléfordulasok szama 1990-ben mar megha-
ladja a bioldgidét és a fizikaét. Kismértékben, a lehetséges statisztikai ingadozasok ha-
taran belll maradva ugyan, de csokkent a hétkéznapitudomany emlitésének szama.
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1. dbra

Aranyaiban nem tul jelentés csokkenés mellett Grzi els6 helyét a tantev kifejezés. Ki-
sebb mértékben névekedett az értékelés aranya, erételjesebben a felmérés gyakorisaga,
csokkent viszont, mégpedig jelentdsen a teszt el6fordulasa. Ez 6sszhangban van azzal
atesztelméleti irodalomban egyébként is tapasztalhaté tendenciaval, miszerint a tesztek
elterjesztésének, és igy a veliik kapcsolatos kutatasoknak is az elsé nagy korszaka lé-
nyegében a nyolcvanas évek kozepéig tartott. Azéta az alkalmazott kutatéasok kézéppont-
jaban a kifinomultabb értékelési modellek kidolgozésa All.

Névekszik mindhdrom kifejezés el6forduldsa, amely a természettudoméanyok ta-
nitdsanak pszicholdgiai hatterével kapcsolatos. Jelentésebb méntékli a megismerés és
a gondolkodds aranyanak emelkedése és ugyancsak ng, bar kisebb mértékben a képes-
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ség gyakorisaga. Emelkedik tehat azoknak a vizsgalatoknak az aranya, melyek a terme-
szettudomanyos ismeretek kozvetitésének 6nmagan tulmutaté céljaként a gondolkodas
kimivelését is tekintik. A megismerés és a gondolkodds vezetd szerepe arra is utal, hogy
még nem fejez6dott be a kognitiv pszicholdgia alkalmazaséanak behatolasa a ter-
mészettudomanyos nevelés teriletére.

Csokken az elmélet, a gyakorlat és a kisérlet el6forduldsa. Az elmélet és gyakorial
mindkét idépontban kézel azonos szamban fordul el§, ami azt sejteti, hogy ezek nem
kilénboz8 cikkek iranyultsagat jelzik, hanem inkabb ugyanabban a cikkben fordulnak eld
szembedllitva egymassal, kilénb6z8 megkozelitéseket. E feltevést megerdsiti az egy(t-
tes el6fordulasukra vonatkozé keresés is. Egyuttes csékkenésiik viszont azt jelzi, hogy
az elmélet-gyakorlat megkilonbdztetés mint szempont veszit a jelentdségébdl. Az
Osszes megvizsgalt kifejezés kozil a kisériet csokkenése a legnagyobb mértéki. Termé-
szetesen ez nem azt jelenti, hogy a kisérletek kiszorulnanak a természettudomanyok ta-
nitdsabdl, inkdbb arrol van sz6, hogy Ujabban a kisérletezéssel kapcsolatban a kutatas-
nak kevesebb mondanivaléja van. (A helyzet hasonlé ahhoz, mint amirdl a tesztekkel kap-
csolatban tettlink emlitést.) '

A tanitas szikebb értelemben vett médszereivel 6sszefiiggésbe hozhaté kifejezésel
kéziil, mint ahogy az varhaté volt, jelent8s itemben emelkedik a vezetd helyen levé sz4
mitégép aranya. A modell és a szimuldcio aranya ugyancsak névekszik, és ebben a cs
portban a legnagyobb mérntékben né az egyébként még mindig legritkabbak kozé tartoz
(csak a jatékot elGzi meg) szdmitdgépes szimuldcid elétordulasa. Lathaté, hogy a szimu
ldcic és a szamitdgépes szimuldcic gyakorisdga mar egészen kbzel kerllt egymashoz,
és mivel a szdmitégépes szimuldcid kifejezést tartalmazé cikkek részhalmazat képezi
a szimuldcio kifejezést tartalmazé cikkek halmazanak, alig van olyan cikk, amelyik szi
mulaciordl beszél a szamitogép emlitése nélkil. A jdték kifejezés nagyon alacsony szin
ten stagndl, de mas kifejezések gyakorisaganak novekedése miatt 1990-ben mar a leg-
ritkdbban fordul el6 a vizsgalt kifejezések kozott, igy a jaték mint médszer valésziniileg
csak érdekes szinfoltja marad a természettudomanyos nevelésnek.

Az 1. tablazatban szerepld kifejezések kozil nem abrazoltunk a pszicholdgia és a
Iozdf'/a'va’ftozését, megjegyezziik azonban, hogy mindketté eléfordulasa csékken. A pszi
cholégia esetében azonban ez valésziniileg inkabb azt jelenti, hogy bizonyos pszichol

giai kifejezések egyre természetesebb terminusai lesznek a természettudomanyos ne
velés irodalmanak is.

Osszefiiggések

Ha az 1. tablazatban dsszeadjuk az egyes kifejezések elGfordulasat, azt tapasztalju
hogy az 6sszeg (27019) kdzel kétszerese (pontosan 1,75-szerese) a vizsgalt cikkek sza-
manak (15473). (Az 6sszegben nem vettik figyelembe a szamitégépes szimulacict, mi-
vel az mar eleve két egyenkeént is szereplé kifejezés egyiittes eléfordulasat adja meg.)
Igy egy cikkben atlagosan majdnem két szét is megtalaltunk. Ez tulajdonképpen termé-
szetes, hiszen az egyes mddszerek tébbnyire valamelyik tantargyban (vagy integralt is-
meretterileten) fordulnak elS. Erdemes tehat megvizsgalnunk, hogy az egyes kifejezések
hogyan fordulnak el6 az egyes tantargyak nevének emlitésével egyiitt. A tantargyak ké-
z6tt negyedikként a féldrajzot szerepeltetjiik, mivel ennek dsszes eléforduldsa a teljes
adatbazisban jobban megkdzeliti a masik harmat, mint a geoldgia (867 eléfordulas).

Az tantargyak nevével egyiitt elfordulé kifejezések gyakorisagat a 2. tdbldzat foglalja
bssze. Ebben az esetben - eltéréen a korabbi elemzésektdl — a teljes adatbazisban tér-
tént a keresés, tovabba nem csak a természettudomanyos nevelés ala besorolt cikkeket
vettlik figyelembe, mint azt kordbban tettiik. Ez a megoldas arra is alkalmas, hogy a vizs-
galt kifejezésék Osszes elbfordulasat ésszehasonlitsuk azzal milyen gyakran fordulnak
el6 atermészettudomanyos neveléssel 6sszefliggésben altaldban vagy az egyes tantar
gyakkal kapcsolatban. A tdblazat utolsé oszlopa illetve sora tiinteti fel a széban forgé ki
fejezés dsszes elbforduldsat, tovabbi rovatai az oszlopot illetve sort megnevezd két kife
jezés egylittes el6fordulasat mutatjak meg, azaz azt, hogy hany olyan cikk van, amelybe
mind a két kifejezés eldfordul.

Osszehasonlitva a tablazat utolso sordt az 1. tablazat adataival, azt latjuk, hogy a h
rom elsé, tisztan” természettudomany esetében a cikkek hozzavetdleg kétharmad
ahol a targy nevének emlitése megtonténik, szerepel a természettudomanyos nevelés
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alatti besorolasban is. Ez az arany a foldrajz esetében mindéssze csak egy-huszonhar-
mad, azaz az adatbazis szemiélete szerint a f6ldrajznak csak egy kisebb része tantozik

Kifejezés Biolégia Fizika Kémia Foldrajz Osszes
tanterv 798 726 804 795 48117
éntékelés 446 335 406 351 61150
felmérés 184 123 132 123 29349
toszt 307 239 277 146 28100
gondolkodas 226 239 191 154 13979
meqgismerés(i) 299 308 216 92 34139
szamitdgép 385 656 676 207 29478
szimuldcio 119 141 138 65 4290
>_J'a'ték 53 49 42 106 7746
| _modeli(ezés) 223 242 224 135 28151
Osszes 3361 3402 4394 2777 —
2. tabldzat

Néhany kifejezes és a tantdrgyak nevenek egydittes eldforduldsa

a természettudomanyokhoz.

Ami a tobbi sz6 eléfordulasat illeti, a teljes adatbazisban a harom leggyakoribb kifeje-
2és sorrendje az (1) értékelés, a (2) tanterv, és a (3) megismerés. Eszerint az énékelés
és a megismerés a természettudomanyi nevelés korében kevésbé gyakori, sokkal elSke-
I6bb helyet ér viszont el a szamitdgep, mint az egész adatbankban.

A tdblazatban tovabbi érdekes dsszefliggéseket taldlunk, ha elemezziik a kifejezések
egyes tantargyakkal kapcsolatos el6fordulasat. Példaul a tanterv igen magas szamban
fordul el a fdldrajzban, csaknem annyiszor, mint a masik harom targgyal kapcsolatban,
annak ellenére, hogy maga a téldrajz sokkal ritkabban jelenik meg, mint a tobbi targy. A
bioldgiaval 6sszefliggésben fordul elé a legtébbszér az értékelés, a felmérés és a teszt,
valamint a jdték, de kiemelkedéen magas a gondolkodds és a megismerés aranya is. A
fizikdhoz kapcsolédik legnagyobb szamban a gondolkodds, a megismerés a szimuldcio
és a modellezés. A kémiahoz mindossze a szamitogep legtdbb eléfordulasa kapcsolddik,
alig megel6ézve a fizikaban valé el6fordulasat.

Osszességeben tehat azt latjuk, hogy az egyes tantargyakhoz nem egyforma arany-
ban kétédnek a kilénbdz6 pedagdgiai kifejezések, amit Ugy is interpretalhatunk, hogy
az egyes tantargyak tanitasa soran atargy sajatos tartalmat kifejezé sziikebb célok meg-
valésitasan 10l mas-mas aranyban jelennek meg aftalanosabb nevelési célok, médszer-
tani megoldasok. llyen szempontbdl aranyaiban a foldrajzban gyakrabban jelennek az
emlitett kifejezések, ami magyarazhaté a foldrajz ismereteanyaganak eleve komplex, in-
terdiszciplinaris jellegével is. Abszolut szamokban is kiemelkedé a bioldgia szerepe az ér-
tékeiéssel, és a fizika szerepe a gondolkodassal, megismeréssel kapcsolatos publikaciok-
ban. Felting viszont, hogy a kémia, annak ellenére, hogy mind a teljes adatbazisban, mind
pedig a természettudomanyos nevelés korébe sorolt publikacickban leggyakrabban tordul
eld, ritkabban kapcsolddik az altalanosabb oktataselméleti kérdésekhez. Ismét hansulyoz-
nunk kell azonban, hogy a szakirodalomrd|, kutaté-fejleszté munkakrél beszamolé publika-
ciokrol beszellnk, és nem az egyes tantargyak tanitasanak létezé gyakorlatardl.

Hogyan lehetne csoportositani a terlleteket?

Végezetiil az eléz6 elemzésekre tdmaszkodva, de tovabbi informacidkat is figyelembe
véve kiséreljik meg csoportositani a természettudomanyok tanitasanak {6 tendenciait.
Nahalka Istvdn (1993) térténeti elemzésében a diszciplinaorientalt, az integralt és a kor-
nyezeti nevelés vonulata jelenik meg a leghangsulyosabban. Részletesebb tagolasban,
de még mindig némileegyszerlisités aran hat fontosabb iranyban lehet 6sszegezni a je-
lentegi {6 tendenciakat.

1. Diszciplindk, szakterdletek tanitdsa. A publikaciok jelentés hanyada tovabbra is va-
lamelyik tudomanyaghoz vagy annak valamelyik részteriiletéhez kapcsolddik. £z a ten-
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dencia tukrézi a tudomanyos kutatds specializéciéjanak tendencidit is. A termé-
szettudomanyos ismeretek gyarapodasaval sziikség van arra, hogy azok egy része fo-
lyamatosan bekeriljon az iskolai oktatas anyagaba. Ez elészor a felsébb évfolyamok,
specidlis képzési iranyok tananyagat érinti. Az (j eredmények késébb az egyre fiatalabb
tanulék tananyaganak is részévé valnak, ami folyamatosan fenntartja az uj tanitési meg-
oldasok kiprébalasaval, belsé atrendezédésekkel, sulyponteltolédasokkal kapcsolatos
munkakat. Mindezek elsésorban az egyes szaktargyak keretében mennek végbe.

2. Integralt természettudomanyos nevelés. Lényegében kétiranyu integracios torekvés
figyelheté meg, az eqyik alulrél felfele, a masik felllrél lefele halad az iskolarendszerben.
Az integraci6 természetes terepe a kisiskolaskori természettudomany-tanitas. Alapelv-
ként a természet, a kornyezet egységes szemléletli, diszciplindkra nem szabdalt meg-
ismertetése szolgal. A bevalt médszerek felfele is terjednek, integralt természettudomany
tananyagok, programok elsésorban a nem természettudomanyos palyara készulé, nem
specializalédé tanuldk szamara készllnek. A fellrdl lefele iranyulo, egyelére kevésbé
markans tendencia hatteréll a természettudomanyok fejlédésében is megjelené integ-
récios tendenciak szolgalnak.

3. Kdrnyezeti nevelés. Eredetét tekintve a természeti kornyezet megévasa mint neve-
lési cél és bizonyos bioldgiai ismeretek mint mag koril kibontakozé oktatési prog-
ramokbdl ma mar egységes, onallé iskolai tantarggya nétte ki magat. (Bar tovabbra is
vannak jelentds képviselSi annak a nézetnek, hogy a kérnyezeti nevelést nem szabad
egy tantargyra korlatozni, annak az egész nevelést at kell hatnia.) Tovabbra is hangsu-
lyosak maradtak a szlikebb értelemben vett nevelés feladatai, a felelésségérzet fokoza-
sa, a dontések kdvetkezményeinek végiggondolasa. A tudomany és a technika alkalma-
zasainak megtanitasdhoz mindig kapcsolédik a kornyezeti kévetkezmények megfonto-
lasa is. A kdrnyezeti nevelés egyre inkabb atveszi a direkt integracio szerepét, sokat merit
a kordbban hétkoznapi tudomanyként tanitott anyagokbdl. Médszereit tekintve problé-
macentrikus, gyakori a komplex modellek és a szimulacié alkalmazasa, a problémak jel-
lege alkalmat ad vita, szerepjatékok formajaban valé feldolgozasra. Az Iskolakultira szin-
te minden természettudomany szama tartalmaz a kérnyezeti neveléssel kapcsolatos ira-
sokat, Husen és Keeves (1991) szerkesztésében megjelent kdnyvben tobb tanulmany is
érinti a kdrnyezeti nevelés felelésségét, nalunk pedig legutébb Viktor Andrds (1993) és
Havas Péter (1993) foglalkozott a kdrnyezeti neveléssel.

4. Képességek, gondolkodds fejlesztése. Két 6 alapelv figyelheté meg azoknak a mun-
kéknak a hatterében, amelyek a természettudomanyos nevelést a gondolkodas, a ké-
pességek kimlivelésének szolgélataba kivanjak allitani. Az egyik érvelés szerint a ter-
mészettudomanyos kutatds az emberi megismerésnek az egyik legnagyobb hagyo-
mannyal, legkiforrottabb médszerekkel rendelkezé forméaja, igy az iskolai tanitas soran
is mint a megismerés modellje és a gondolkodas és a képességek fejlesztésének a gya-
korlé terepe jelenhet meg. Gyakran jelenik meg ez a fajta érvelés a szakteriletiikon ki-
emelkedd tuddsok oktatassal kapcsolatos irasaiban. A masik alapelv a gondolkodas és
a képességek pszicholégiai természetének feltardsa irdnyabdl jut el a termé-
szettudomanyokhoz, mint a fejlesztés egyik legalkalmasabb terepéhez. Ez utébbi meg-
kézelitésnek harom jelentés aramlata figyelheté meg: a Piaget fejlédéselmélete nyoman
kibontakozé munkak, az emberi gondolkodast informacié-feldolgozasként modellezd
kognitiv pszicholdgia eredményeire épité kisérletek, és Piaget elméletét a kognitiv pszi-
choldgiai irdnydba tovabbtejleszts, Iényegében az el6z6 két tendenciat integralé neo-pi-
agetianus iranyzatok. Mindezek a torekvések Maclure és Davies (1991) konyvében is
megjelennek.

5. Ertékelés, merés, teljesitmények. Mig a hetvenes években a természettudomanyos
tudas mérhetdvé tétele, az énékeléstaxonémiai rendszerek kidolgozasa, a tesztkészités
technikai problémainak megoldasa jelentette a fejlédés {6 iranyat, jelenleg a nagy nem-
zeti és nemzetkozi vizsgalatok eredményeinek elemzése szolgaltatja a legtobb uj tudast
a természettudomanyok tanitasanak értékelésével kapcsolatban. Az atfogo felmérések
és elemzések tébbsége az Egyesiilt Allamokban a szolgaltaté non-profit vallalkozasként
mUkodé Educational Testing Service-hez és az oktatasi rendszer teljesitményeit folya-
matosan kéveté NAEP-hez, valamint a hasonlé allami és szévetségi szervezetekheZ
kapcsolédik. A legtébb ipari orszagban ugyancsak kialakultak hasonlé szervezetek, koz-
pontok. Nalunk az OKI Ertékelési Kozpont éltal végzett Monitor tipusu vizsgalatokat, vagy
az Alapmliveltségi Vizsgakézpont rendszeres felméréseit emlithetnénk, mint olyan adat-
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bazisokat, amelyek alapjan rendkivil nagy finomsagu, sokdimenziés elemzéseket lehet
végezni a tanulok altal elsajatitott tudas szerkezetének feltarasara, és azoknak a felté-
teleknek a vizsgélatara, amelyek az oktatds hatékonysagat meghatdrozzék. A legatfo-
gobb nemzetkozi felméréseket az |EA tdrsasdg végezte, a két jelents természettudo-
manyos vizsgalat 6sszehasonlitdsa mar arra is lehetéséget ad, hogy az egy évtized alatt
bekovetkezett valtozasokat megismerjik.

6. Modszerek. A legvéltozatosabb képet a tanitds médszereivel vald kisérletezés mu-
tatja. A sokféle munkat harom {6 csoporba lehetne besorolni. Az egyik nagy kért a szak-
targy sajatosséagaihoz, egyes témakorok tanitaséahoz kapcsolédé specialis médszertani
megoldasok alkotjak (pl. kisérleti eszkdzok, szemléltetés, induktiv és deduktiv médsze-
rek). A masodik csoportba sorolhatjuk a tobb tudomanyterileten is alkalmazhaté méd-
szertani megoldésok kiprébalasat, ezek kozil is a korabban elemzett modellezés, szi-
mulacié, szamitégéphasznalat, jaték a legnépszeribb. A harmadik csoportba az altala-
nos pedagdgiai és pszicholdgiai alapelvek hangstilyosabb érvényesitésével kapcsolatos
torevéseket sorolhatjuk (pl. csoportmunka, éraszervezés, felfedezé tanulds, a motivacio
fenntartésa, hatékonyabb tanuldsi technikdk megtanitésa, stb.).

Befejezésként j6 lenne az itt elemzett nemzetkézi tendencidkat a hazai helyzettel
dsszevetni, ennek azonban tébb akadalya is van. Nincs ugyanis olyan adatbank, ahon-
nan hasonlé szamszerii 6sszefliggéseket lehetne kigydijteni, de ha lenne is, valészin(ileg
akkor sem talalnank benne annyi adatot, ami hasonld szigorisdgu statisztikai elemzésre
alapot adna. Méas oldalrél viszont a helyzet egyszeriibb is, hiszen elegendé a viszonylag
kis szamu szakmai folydiratot figyelemmel kisérni, hogy a természettudomanyos neve-
léssel kapcsolatos publikaciokrol képet alkothassunk. Nos, ennek alapjan azt mondhat-
juk, hogy a nemzetkézitendenciak mindegyike, ha eltéré aranyban is, de jelen van a pub-
likéciokban, a kutato, fejlesztd, kisérletez6 munkakban. Masrészt tudjuk, hogy a jelenlegi
gyakorlat féleg az elkilonult diszciplindk, a bioldgia, a kémia és a fizika 6nalié tanitasan
alapszik. Tudjuk tovébba azt is, hogy ha csak e targyak tanitdsanak szlkebb céljait
vesszikfigyelembe, atanuldk teljesitménye rendkivil magas, nemzetkézi mércével mér-
ve is kiemelkedd szinvonalu. A hazai helyzet és a nemzetkozi irodalom 6sszevetése alap-
jan Ugy tlnik, ennek a szinvonalnak a fenntartasa egyere nehezebb lesz. Nem novelhetd
a természettudomanyok tanitasara forditott idé, ugyanakkor el kell helyezni tovabbi Uj
ismeretkoroket (esetleg targyakat, mint a kérnyezeti nevelés); nagyobb mértékben jelent-
kezik az igény a természettudomanyos nevelés tagabb céljainak kévetkezetesebb meg-
valésitasara (képességek, gondolkodas fejlesztése, szemléletmad, vilagkép formélasa);
tobb gondot kell forditani az oktatasi tartalmak tarsadalmi érvényességének elemzésére
(mennyire hasznélhaté mindaz, amit az iskoldban tanitunk — az iskolan kiviili vildgban);
és szamolni kell azzal is, hogy az iskolarendszer nyitottabba valasaval megjelennek a
,5zakmai” érveléssel nehezen kezelhet laikus, néha populista vagy kifejezetten anti-
intellektudlis beallitédast kozvetité hatasok. Elharitani a megalapozatlan tAmadasokat,
ugyanakkor megfelelni az uj kihivasoknak, és mindamellett megérizni a nemzetkdzi me-
26nyben kivivott vezetd helyet —taldn mindebben segithet a nemzetkdzi tendencidk rész-
letesebb tanulmanyozasa is.
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