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LA langészhez a gyermek dll a legkézelebb.”
Lanczos Kornél

Miért felejt el kérdezni a kivancsi, minden irdnt érdekl6dé gyerek az iskolai oktatas-
ban elére haladva? A természet miért valik izgalmak tarhazabdl érdektelen informa-
cidhalmazza? Ami kihivas volt a gyermekkori jatékban, miért valik nylggé a tanulés-
ban? Ugy gondoljuk, hogy a természettudomanyos érdeklédés nemcsak a tarsadalom
egy szlUk rétegének velesziletett sajatja, hanem mindnyajunkban megtalélhato tu-
lajdonsag. Eqy évodas vagy kisiskolas gyermek jellemzé attit(dje a folyamatos te-
vékenység és kérdezés, naiv nyitottsag a vilagra. A kisgyermekeknek még elegendé
onbizalmuk van az Uj dolgok kiprobalasara. Nem feszélyezi ket semmi, nem jonnek
zavarba, és nem félnek hibazni. A kreativ emberek egész életikben megbrzik ezeket
a tulajdonsagokat. Az a gyermek, akit kreativitasra batoritanak, valdszinGleg ilyen is
marad, és képes hatékonyan alkalmazkodni a valtozé vilaghoz. Ebben a fejezetben
a gyermekkori, kisiskolaskori természettudomanyos nevelés jelentéségére és felada-
taira igyekszUnk rdmutatni egy rovid nemzetkozi és hazai kitekintéssel.

A TERMESZETTUDOMANYOS NEVELES PROBLEMAI,
A VALTOZAS FELTETELEI

Tobb mint tiz éve, 2007-ben jelent meg az Un. Rocard-jelentés, ami attekintette
az eurdpai természettudomanyos nevelés helyzetét, és igyekezett megoldast talal-
ni arra a problémara, hogy egyre csokken a fiatalok érdeklédése a természettudo-
manyok és a matematika irant. Ez nemcsak a kutatés és fejlesztés utanpotlasat
veszélyezteti, de egyéb tarsadalmi problémakat is okoz, ha az iskola nem tud kells-
en felkésziteni a hétkoznapi életben vald boldogulasra. Az Eurdpai Bizottsag altal
felkért munkacsoport Michael Rocard vezetésével igyekezett javaslatokat tenni
a probléméak megoldaséra (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson,
& Hemmo, 2007) . A jelentésben hivatkoznak tébbek kozott az OECD Evolution of
student interest in science and technology elemzésére, ami a természettudomanyok
irdnti attitGdok alakulasdban kiemeli a kisgyermekkori tudomanyos tapasztalatok
szerepét, de arra is rdmutat, hogy ,béar a kisgyermekekben megvan a természetes
kivancsisag a természettudomanyok irant, a hagyomanyos formalis oktatas elfojt-

' A Rocard-jelentés magyarul Csikos Csaba forditasaban az Iskolakultdra 2010, 12. szamaban olvashato.
http://epa.oszk hu/00000/00011/00153/pdf/2010-12.pdf

A Rocard-jelentés megjelenése kapcsan készult interju Csermely Péterrel a Fizikai Szemle 2007, 9-10. szdmaban

talalhato. http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0710/Rocard-jelentes.pdf
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hatja ezt az érdeklédést, és igy negativ hatdssal lehet a természettudomaényok ta-
nulasa iranti attitGd formalddasara. A felismert okok kozott szerepel az a kényel-
metlen helyzet, amikor az als6 tagozatos tanarok egy része gy tanit kilonbozd
tantargyakat, hogy hiadnyzik hozza a kell6 magabiztossag és tudas. Gyakran vélaszt-
jak a hagyomanyos frontalis oktatési stratégiat, mert ezt érzik kényelmesnek, és nem
hasznéljak a kutatasalapu tanulds modszereit, amelyek mélyebb, integralt termé-
szettudomanyi szemléletet kovetelnek. Igy a fokusz a memorizalasra helyezddik a
megértéssel szemben; emellett a nagy tananyagmennyiség kevés idét hagy az ér-
telmes kisérletek szdmaéra” (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson,
& Hemmo, 2007, p. 9; forditotta Csikos, 2010, p. 18)

Ahhoz, hogy ez a helyzet valtozhasson, a Rocard-jelentés a pedagdgusok médszer-
tani tudasanak alakitasat, a tanito- és tanarképzés fejlesztését javasolja. Kiemeli,
hogy az oktatasban kulcsszerepldk a pedagogusok, ezért az 6 tAmogatéasuk, szem-
|életformalasuk alapvet6 feladat. Az oktatasi modszerek kozul elsésorban a kuta-
tasalapu tanulast hangsUlyozza, ami épit a tanuldk kivancsisagéra, és lehetévé teszi,
hogy a tanulok tapasztalatokhoz, megfigyelésekhez jussanak, és azokat rendszerez-
zék, értelmezzék.

A természettudomanyos oktatas helyzetét, eredményességét rendszeresen jelzik
a nemzetkozi vizsgalatok eredményei. Az aladbbiakban attekintjik a két legnagyobb
- a didkok természettudomanyos tudasénak vizsgalatat is magaban foglalé - nem-
zetkozi vizsgalat legfontosabb jellemzéit, melyekben az indulasuktél kezdve Ma-
gyarorszag is részt vesz.

PISA-vizsgalatok

Az OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) ltal szer-
vezett vizsgélat a PISA (Programme for International Student Assessment), melyet
2000 éta hdromévente szerveznek. Ennek keretében a 15 éves tanuldk tudasat
mérik az alabbi hdrom terlleten: szévegértés, matematika és természettudomanyok.
Fontos, hogy itt elsésorban azt vizsgaljak, hogy a didkok mennyire tudjak a meg-
szerzett tudasukat iskolan kivili, hétkéznapi helyzetekben alkalmazni, és milyen si-
kerrel sajatitottak el olyan kompetencidkat, mint a jelenségek tudoméanyos magya-
rézata, tudomanyos vizsgalatok tervezése, értékelése, valamint adatok és bizonyitékok
tudomanyos értelmezése (OECD,2019). Tekintettel arra, hogy ez a mérés az idésebb
korosztalyra vonatkozik, igy itt csak egy olyan attekinté grafikont mutatunk be, mely-
bél kiolvashatd a magyar didkok eredményeinek alakulasa az elmult masfél évtized
alatt (1. abra).
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1. 8bra A magyar tanuldk eredményei a PISA-vizsgalatokban (2000-2018)

Lathatd, hogy a magyar tanulok természettudomanyos teljesitménye a legutdbbi,
2018-as mérésben is a nemzetkozi atlag (500 pont) alatt van. A korabbi mérések
alapjan kialakuld trend romlé, illetve stagnéld tendenciat mutat. Mindez a kisisko-
l&skori természettudomanyos nevelés szempontjabél azért érdekes, mert a 15 éves
korban mért ismeretek és készségek megalapozasaban, elékészitésében jelentds
szerepe van az iskola kezd6 szakaszanak is.

TIMSS-vizsgélatok

Az |EA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement)
4ltal szervezett TIMSS-vizsgélatok kezdete az 1970-es évekre nyUlik vissza. A termé-
szettudomanyos tudast méré elsé felmérést 1970-71-ben szervezték (FISS: First
International Science Study), amelyben mar a magyar tanuldk is részt vettek, majd
1983-84-ben megismételték (SISS: Second International Science Study), lehet6vé
téve a valtozasok megfigyelését. Az 1995-ben lebonyolitott harmadik vizsgalat soran
mar a didkok matematikai tudasat is mérték (TIMSS: Third International Mathematic
and Science Study). Innentél kezdve a vizsgalat TIMSS néven a 4. és 8. évfolyamos
tanulok matematikai és természettudoméanyos tudasanak felmérése érdekében
négyévente kerUl megszervezésre. A feladatsorok a részt vevé orszagok tanterveinek
kozos része alapjan készilnek, igy tehat az iskoldban megszokott tartalmakkal és kér-
déstipusokkal talalkoznak a tanulék (Papp, 2001; B. Németh, Korom, & Nagy, 2012).

A TIMSS-felmérés a tendenciadk kovetése mellett figyelemmel kiséri a tantervi ko-
vetelmények megvaldsulasat, valamint keresi az adott idészakban legsikeresebbnek,
leghatékonyabbnak mutatkozd oktatasi gyakorlatokat. A tanuldk és tanaraik, vala-
mint a felmérésben részt vevo iskolék igazgatdi a mérés soran kérdéiveket is kitol-
tenek. Ezekben tobbek kozott a didkok csaladi és iskolai korulményeire, tanulasi szo-
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kéasaira, tantargyakhoz f(1z6d6 viszonyara, a tanari munka szakmai vonatkozasaira,
valamint az iskolai-tanuléasi kliméara vonatkozo6 kérdések szerepelnek. A 2015-ben
zajlott felmérés eredményeit mar ismerjik, a 2019-es vizsgélat eredménye 2020
decemberében lesz nyilvanos. A tovabbiakban néhany fontosabb eredményt eme-
link ki a hazai 6sszefoglalo alapjan (Szalay, Szepesi, & Vadasz, 2016). A tovabbi ta-
jékozodast segitik a TIMSS 2015 vizsgalat hivatalos dokumentumai (Martin, Mullis,
Foy, & Hooper, 2016), illetve egy korabbi, a részletes eredményeket elemzé és néhany
nyilvanossé tett fizikafeladatot bemutaté munkank (Papp, Flach, & Molnér, 2018).

A tudast mérd tesztek értékelése pontokkal torténik, és a skalat gy alakitjak, hogy
az 4tlag 500 pont és a széras 100 pont legyen. Az eredmények konnyebb értelme-
zése és Osszehasonlithatdsaga érdekében képességszinteket jeldlnek ki a skalan
belul. A képességszintek kialakitasat és leirasat a feladatok nehézségének és meg-
oldottsadganak részletes elemzése el6zi meg. Mindkét évfolyam (4. és 8)) esetében
négy képességszintet hataroztak meg: kivald szint( tudas 625 képességpont felett,
magas szintl tudas 550-625 pont kdzott, atlagos szintl tudas 475-550 kozott és
alacsony szint( tudas 400-475 pont kozott. A 2. sbra mutatja a magyar didkok ed-
digi TIMSS-méréseken nyujtott teljesitményét a vizsgalt két terleten és életkorban.
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2. 4bra A TIMSS-vizsgalatok eredményei 4. és 8. évfolyamon természettudomanybdl és matematikabol (1995-2015)

Az eredmények 8. évfolyamon mindkét tertleten hasonlé tendenciat mutatnak.
A 4. évfolyamon azonban jelentés eltérés mutatkozik. A természettudomanyos ered-
mények jobban alakultak, a 2011-es visszaeséstdl eltekintve nétt, illetve szinten ma-
radt a teljesitmény. A 2015-6s mérésben a magyar 4. évfolyamos didkok (542 pont)
a 8-16. legjobb eredményt érték el. A legjobban Szingapur (590 pont), a Koreai
Koztarsasag (589 pont), Japan (569 pont) és Oroszorszag (567 pont), Hongkong
(557 pont), Tajvan (555 pont) és Finnorszag (554 pont) didkjai teljesitettek.
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A tovabbiakban a kisiskolaskori természettudomanyos nevelés szempontjabdl ki-
emelten fontos eredményekre koncentralunk. Annak érdekében, hogy részletesebb
képet kapjunk a 4. évfolyamos magyar tanulok tudasarél, megvizsgaljuk a teljesit-
ményeket a mért tartalmi és kognitiv terUletek szerint is (1. tablazat).

1. tblazat A magyar 4. évfolyamos tanuldk természettudomanyos teljesitménye a TIMSS 2015 vizsgélatban
(Szalay, Szepesi, & Vadasz, 2016 alapjan)

Terilet
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természet-
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természet-
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Tartalmi

Fold-
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Alkalmazas
Kognitiv

Ertelmezés

Témakorok/Kognitiv teriletek

Elslények tulajdonsagai
és életfolyamatai

Eletciklusok, szaporodas, éroklodés;

Elslények, kornyezet
és ezek kolcsonhatasai;
Okoszisztémak; Egészség

Anyagok tulajdonsagai és
osztélyozésa, valamint véltozasai;
Az energia forméi és az energia-
atalakulasok; Eré és mozgés

A Fold szerkezete, fizikai
tulajdonséagai és eréforrasai;
Folyamatok a Foldon, ciklusok,
a Fold torténete;

A Fold a Naprendszerben

Felidézés/felismerés; Jellemzés;
Szemléltetés példakkal
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osztélyozés; Kapcsolatba hozas;
Modellhasznélat;

Informaciok értelmezése;
Magyaréazat
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Hipotézis, elérejelzés; Tervezés;

Ertékelés; Kovetkeztetés levonasa;

Altalanositas; Indoklas
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35
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40
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550 A
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A A tartalmi terulet pontszama magasabb, mint a természettudomany atlagpontszama.

V' A tartalmi terilet pontszama alacsonyabb, mint a természettudomany &tlagpontszama.

A: A kognitiv terilet pontszama magasabb, mint a természettudomany atlagpontszama.

V: A kognitiv terilet pontszama alacsonyabb, mint a természettudomény atlagpontszama.

T: A teljesitmény szignifikdnsan magasabb.

Atlagpontszam
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550 551
528 539 T
525 5457
545 5558IF
534 543 7
533 588
538 546 T
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A 4. évfolyamos magyar tanuldk az ElS természettudomdnyok teriletén jobban, mig
az Elettelen természettudomdnyok és a Féldtudomdny terileteken az Gsszesitett
542 ponthoz képest szignifikdnsabban rosszabbul teljesitettek. A kognitiv tertletek
kozil az Ismeret terleten jobbak, mig az Alkalmazds és az Ertelmezés terileteken
szignifikdnsan gyengébbek az eredményeik a teljes teszten elért pontszamhoz ké-
pest. A fidk és a lanyok kozotti kilonbségeket is érdemes megnézni, ez szintén lat-
hat6 az 1. tablazatban. Az eredmények az mutatjak, hogy 4. évfolyamon a teljes teszten,
és tobb tartalmi, illetve kognitiv terUleten is a filk teljesitettek jobban.

A TIMSS 2015 vizsgélatban részt vevé orszagok eredményeinek 6sszehasonlitasa
soran levonhato az a kovetkeztetés, hogy ,azokban az oktatasi rendszerekben rejlik
nagyobb potencidl, azok biztositanak mélyebb természettudomanyi tudast diakjaik
szdmara, amelyek a fizikat a masik két tudasterilettel egyenranglan tanitjgk méar
a 4. évfolyam elé6tt is, és az iskolai tandrakon az Gsszetett gondolkodasforméakat
megfeleléképpen fejlesztve oktatjak a természettudoméanyt” (Szalay, Szepesi, &
Vadasz, 2016, p. 82).

A sz0l6i kérdbivek elemzésébdl kiderilt, hogy a magyar szUl6k természettudomany-
nyal kapcsolatos attitGdjei nem térnek el szignifikansan a nemzetkozi atlagtél, és a
szUl6i attitGdok hasonld dsszefiggésben vannak a tanuléi teljesitményekkel. A na-
gyon pozitiv attitGddel rendelkezé szilék gyermekei 12 ponttal teljesitenek jobban
természettudomanybdl tarsaiknal.

A TIMSS 2015 vizsgalat adatai alapjan az is megéllapithatd, hogy a 4. évfolyamos
magyar tanuldk kozul nagyon kevesen végeznek legalabb minden méasodik tandran
természettudomanyos vizsgalatokat, a tanulék minddssze 6%-a. A jellemzé arany
nemzetkozi szinten 27%, de ez nem is meglepd, hiszen a hazankban felmért 10 éves
tanuldk minddssze 12%-a tanul olyan iskolaban, ahol természettudomaényi labor ta-
l&lhato. A tavol-keleti orszagokban ez majdnem minden tanulé szaméra elérhetd,
és a nemzetkozi atlag is azt mutatja, hogy a tanuldk tobb mint egyharmadanak
(38%) mar ebben a korban is lehetésége van laboratériumi munkéat végezni (Szalay,
Szepesi, & Vadéasz, 2016).

A nemzetkozi felmérések, kilondsen a TIMSS-vizsgélatok hazai eredményei felhiv-
jak a figyelmet arra, [ényeges, hogy a kilonbozé természettudomanyos terUletek,
téméak hasonlé teret kapjanak az oktatas soran, valamint ne csak az ismeretek meg-
tanulasa, hanem azok alkalmazasa és értelmezése is kiemelt cél legyen. Fontos
odafigyelni a tanuldk érdeklddésének felkeltésére, kilondsen a lanyok Gsztonzésé-
re, tAmogatéasara. A tanulasi motivaciot és teljesitményt novelheti, ha rendelkezésre
all a kisérletezéshez igényes, innovativ tanitési-tanulasi kornyezet és a sz0l6k is po-
zitivan viszonyulnak a természettudomanyokhoz.
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KULFOLDI PELDAK A GYERMEKKORI
TERMESZETTUDOMANYOS NEVELESRE

A teljesség igénye nélkil bemutatunk néhany kolfoldi példat arra, hogy mas orsza-
gokban milyen médon valdésul meg a gyermekkori természettudomanyos nevelés.
Elészor az Amerikai Egyesult Allamok természettudomanyos oktatasanak alapel-
veit és rendszerét ismertetjuk, ezt kovetéen térunk ki arra, hogy Finnorszagban mi-
lyen elvek mentén tanitjak a természettudomanyos targyakat, végul Ausztralia és
néhany 4zsiai orszag természettudoméanyos oktatasadbol emelink ki sajatosségokat.
A téméaban a tovabbi tajékozddast tobb dsszefoglalé munka is segiti (pl. Hunya,
2016; Korom & Szabo, 2012; Osborne & Dillon, 2008).

Az Amerikai Egyesult Allamok oktatasi alapelveit a kozos sztenderdek hatarozzak
meg, melyekhez az allamok egyénileg készitenek tanterveket. A természettudoma-
nyos nevelésben a Next Generation Science Standards (National Research Council,
2013) az irdnymutato, ami az 6vodatol egészen a 12. évfolyam végéig kozds rende-
z6elv alapjan rogziti a kovetelményeket. A természettudomanyok tanitasa sorén arra
torekednek, hogy a didkok stabil, alkalmazhaté tudassal rendelkezzenek, és moti-
valtak legyenek tudasuk késdbbi gyarapitasa irdnt. Azokra az alapismeretekre he-
lyezik a hangsulyt, melyek feltétlenil fontosak a tudomany mikodésének megér-
téséhez és a természettudomanyos, mérnoki és technolégiai problémék komplex,
integralt szemlélet( elemzéséhez. Ezen cél elérése érdekében lemondanak arrd|,
hogy tulzottan elmélyUljenek a tudomanyterUletek szakismereteiben.

A tudés harom dimenzidjat kulonboztetik meg: (1) szaktudoméanyos alapismeretek
(disciplinary core ideas), (2) gyakorlatok (practices), (3) interdiszciplinaris tudasele-
mek (crosscutting concepts). A szaktudomanyos alapismeretek kozé olyan tudése-
lemek tartoznak, melyek egy adott szakterUlet megértése szempontjabdl elenged-
hetetlenek, tobb évfolyamon keresztil tanithatok (egyre névekvé mélységben és
komplexitasban), és kapcsolédnak a tanulok érdekl6déséhez, el6zetes tapasztala-
taihoz vagy a hétkoznapi élethez k6t6dé természettudomanyos, technolégiai prob-
|émakhoz. Az ide tartozd tartalmakat a hagyomanyos tantérgyi besorolasok helyett
négy Osszevont teriletre osztjak: élettelen természettudomanyok, élé természettu-
domaényok, fold- és Urtudomanyok, mérnoki és technoldgiai ismeretek. Ezek a tar-
talmak folyamatosan épitkeznek egymaésra. Példaul az élettelen természettudo-
manyok egyik szaktudomanyos alapismerete az anyagszerkezettel kapcsolatos.
A gyerekek az elsé szakaszban, az 6vodatdl a 2. évfolyamig, megtanuljak, hogy
az anyagok kilonb6z6 minéségUek lehetnek és eltéré megfigyelheté tulajdonsa-
gokkal rendelkezhetnek. Felismerik, hogy a targyak kisebb egységekbdl épithetdk
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fel. A kovetkezd szakaszban, az 5. évfolyamig megértik, hogy az anyagok apré ré-
szecskékbdl allnak, melyek szabad szemmel nem lathatok, és megismerkednek
az anyagmegmaradas torvényszer(ségeivel. Megtapasztaljak, hogy a megfigyelhe-
t6 tulajdonséagok vizsgalataval lehetdség nyilik az anyagok azonositasara.

A gyakorlatok alatt azokat az ismereteket, készségeket és képességeket értik, me-
lyek a természettudomanyos vizsgalatok és a technoldgiai fejlesztések soran szik-
ségesek. Ide tartozik a problémak azonositasa, kutatasi kérdések feltevése; model-
lek fejlesztése és hasznélata; vizsgalatok tervezése és kivitelezése; adatok
elemzése és értelmezése; a matematika és az informatika eszkéztaranak haszna-
lata; magyarazatok és megoldési javaslatok alkotasa; a bizonyitékokon alapuld ér-
velés; illetve az informacid kezelése és kommunikalasa. Ezen terUletek tanitdsa so-
rén arra torekednek, hogy a didkok aktiv résztvevéként maguk is bekapcsolddjanak
a vizsgalatokba, ne csak halljanak, olvassanak roluk, igy azokat a tanulasszervezési
modszereket preferaljak, melyek ezt lehetévé teszik (pl. projekt- vagy kutatasalapu
tanulas). Fontos, hogy minden gyakorlatban az életkori sajatossagoknak megfelel
mélységben merulnek el. Példaul az elsé szakaszban a valds targyakat és a roluk
készUlt modelleket hasonlitjdk Gssze a gyerekek, illetve egyszeri modelleket készi-
tenek a mennyiségek, kapcsolatok és mintazatok megjelenitésére. A mésodik sza-
kaszban mar Osszetettebb modellek alkotasa is kovetelmény, melyek jelenségek,
illetve ok-okozati 6sszefUggések megjelenitésére is alkalmasak. Ezenkivil elvart,
hogy a tanulék azonositsék a modellek hidnyossagait, és megtanuljék, hogy a mo-
delleket kilonbozd jelenségek elérejelzésére, illetve értelmezésére is hasznalhatjak.

Az interdiszciplinaris tudaselemek teremtik meg a kapcsolatot az egyes tudomany-
terletek kozott, elésegitve ezzel a szerzett tudas elmélyitését, illetve szélesebb kor(
hasznélhatosagat, transzferalhatdsagat. Ezek az alabbi egységebe sorolhatok: min-
tazatok; ok és okozat; skalak, aranyok és mennyiségek; rendszerek és rendszermo-
dellek; energia és anyag: aramlasok, ciklusok és megmaradas; szerkezet és funkcid;
4llanddsag és valtozas. Példaul a didkok megtanuljak, hogy a természet, illetve az
ember altal alkotott targyak alakja 0sszefiggésben van funkcidjukkal, vagy hogy
egy rendszert Ugy lehet a legkénnyebben jellemezni, ha szamba vesszik a kompo-
nenseit és az azok kozott fennalléd kapcsolatokat.

A harom dimenzié tanitisa egyszerre valdsul meg. A témakorok feldolgozasa soran
a didkok szaktudomanyos alapismeretei a gyakorlatok végzésén keresztUl szilardul-
nak meg. A felmerulé probléméak megoldasa komplex megkozelitésben torténik,
kiemelve az interdiszciplinaris elemeket. Példaul az id6jaras és az éghajlat téma-
korének feldolgozésa soran a tanuldk megismerik, hogy a tuddsok kilonbdzd idé-
pontokban és helyszineken mérik az idéjarasra jellemzd paramétereket, és ezeket
felhasznalva szamitasokat végeznek, majd ezek alapjan tudnak elérejelzéseket meg-



fogalmazni. A didkok maguk is gyUjtenek adatokat, melyeket tablazatokba és grafi-
konokba szerkesztenek, majd kovetkeztetéseket vonnak le beléluk. Ekdzben meg-
tanuljak, hogy a valtozasok megfigyelése soran kirajzolddnak azok a tendenciak,
melyeket elérejelzések készitéséhez lehet hasznalni.

Az ausztral tanterv harom, egymassal 6sszefonddd agon tartalmazza a tudasanya-
got. (1) A természettudomanyos megértés rész tartalmazza a szaktargyi tudasele-
meket (bioldgia, kémia, fizika, fold- és Grtudomanyok), melyeket hétkdznapi élethez
kotédé, relevans problémak megoldasan keresztil sajatitanak el a didkok. Fontos
szempont itt is a tudas alkalmazhatésaga. (2) A tudomany mint emberi torekvés
eredménye elnevezés( rész a tudomanyok, a tarsadalom és a kultura kolcsdnhata-
sait mutatja be, igy a didkok felismerhetik, hogy a tudomanyos felfedezések hogyan
formaéljak a mindennapi életuket. (3) A természettudoméanyos megismerés részben
a tudomanyos vizsgalatok mddszereinek elméleti ismeretei és az ezekhez tartozé
készségek (kérdésfeltevés, elbrejelzések alkotasa, vizsgélattervezés és kivitelezés,
adatgyUjtés, feldolgozas és elemzés, kovetkeztetések levonésa és kommunikacio)
fejlesztése jelenik meg. A természettudomanyok tanitasa soran térekedni kell arra,
hogy ez a hdrom &g egyszerre legyen jelen, 6sszefonddésukat a didkok is megta-
pasztaljak és megértsék.

A témakaroket évfolyamroél évfolyamra egyre mélyebben és komplexebben targyal-
jék, mindvégig kiemelve a tudomanyterUletek kapcsolatait, illetve a teruletektdl fug-
getlen altalanos jellemzéit (pl. mintazatok, rendszerek jellemzdi, allanddséag- és val-
tozés, energia stb.). A tananyag feldolgozasa sorén a didkok aktivan kapcsolédnak
be a tudasszerzés folyamataba. Nagyon fontos kiemelni, hogy nemcsak megisme-
rik, hanem ki is probaljdk a tudomanyos vizsgalatok és a technoldgiai fejlesztések
mddszereit. Ennek kovetkeztében azon tilmenden, hogy hatékonyan fejlédnek kész-
ségeik, motivalo élményekkel gazdagodnak, hiszen részesulnek a felfedezés 6ro-
mében és a természetes kivancsisaguk is kielégitést nyerhet.

A kovetkezokben a természettudomanyos nevelés egyes szakaszaibdl példaként
emlitunk meg néhany konkrét témakaort. Az 6vodéban az idéjaras tanulmanyozasan
keresztUl azonositjak a tendencidkat, ismerkednek az 4llanddsag és valtozas fogal-
maval, a rendszerek 6sszetevdivel és azok jellemzési lehetdségeivel. Felismerik az
id6jaras-eldrejelzés jelentdségét a szélséséges korilményekre torténd felkészilés-
ben. Egyszer( kisérletek segitségével vizsgaljak a testek mozgasat, és elemzik a ki-
l6nb6z6 erdsséqU, iranyl lokések és hizasok mozgéasra gyakorolt hatasat. Meg-
ismerik egyes allatok és novények életfeltételeit. Felismerik az 6sszeflggéseket
az élélények szukségletei és az éléhelyik kozott.
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Az 4ltalanos iskola els6 két évfolyaman a hang és fény tanulmanyozasan keresztol
ismerkednek a hullamok alapvetd jellemzéivel. Csoportositjgk az anyagokat néhany
tulajdonsag alapjan. Tanulmanyozzdk a szabad szemmel megfigyelheté allati és
novényi szervek funkcigjat, a névények novekedéséhez szikséges feltételeket, sza-
porodasuk madjait. Megértik, hogy az utédok hasonlitanak a szileikre, de nem egyez-
nek meg velik teljesen. Osszehasonlitjak az 6koldgiai rendszereket az élettelen té-
nyezok és a sokféleség szempontjabdl. Felismerik a szél és a viz felszinformald
erejét, javaslatokat gyUjtenek az erdzid mérséklésére. Megfigyelik, leirjak és elére
jelzik néhany égitest mozgéasat.

Az altalanos iskola 6todik évfolyamaig az el6z6 szakaszban szerzett tudasukat gya-
rapitjgk. Az id6jaras vizsgalatan keresztUl elsajatitjdk az adatok megjelenitésének
fébb mddszereit (tablazatok, grafikonok készitése), felismerik az idéjarasi jelenségek
felszinformald hataséat. Folytatjak a hullamok tanulmanyozasat, megismerkednek
az amplitdé és a hullamhossz fogalmaval, a hulldmok mozgast el6idézé hatasaval.
Modellalkotas soran felismerik, hogy egy targy akkor valik lathatéva, ha a réla visz-
szaver6dd fénysugarak a szembe jutnak. Megtanuljak, hogy az energia hang, fény,
hé és elektromos dram kozvetitésével juthat egyik helyrél a maésikra, és Utkozések
soran adddhat at. Az energiarol tanult ismereteik alapjan olyan készilékeket tervez-
nek, melyek képesek az energiat egyik megjelenési formajabdl atalakitani egy ma-
sikba. Elemzik az egyensulyi helyzetben és a nem egyensulyi helyzetben lévé tes-
tekre hatd eréket. Megismerkednek a magneses és elektromos kélcsonhatasokkal.
Megértik, hogy az anyag apré, szabad szemmel nem lathat6 részecskékbdl all. Ke-
verékek készitésén keresztUl vizsgaljak a fizikai és kémiai véltozasokat. Megismerik
a tdmegmegmaradas torvényét. Megértik, hogy az élélények tulajdonséagainak egy
része Oroklott, méas részuket a kornyezet alakitja ki. Vizsgaljak a kornyezeti tényezdk
megvaltozasénak az életkozdsségekre gyakorolt hatasat. Modellezik és vizsgaljak
a foldburok, vizburok, légburok és a bioszféra kolcsonhatasait. Grafikonokat készi-
tenek és adatokat értelmeznek a viz foldi eloszlasaval kapcsolatosan. Szemléltetik
az anyag aramlasat a taplaléklancokon és az élettelen kornyezeten keresztul. Meg-
értik, hogy a névények a novekedésikhoz szikséges anyagokat a vizbél és a leve-
96bdl szerzik, az allatok taplalékanak energiatartalma pedig kozvetve a napfény
energidjabdl szarmazik.

Sokat hallani a finn oktatasi rendszer sikereirél. Ismeretes, hogy a finn didkok ki-
emelkedéen teljesitenek a nemzetkozi felmérésekben az olvasas-szévegértés, a ma-
tematika és a természettudomany terén egyarant.
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A kimagaslé sikerek hatterét szamos vizsgalat elemezte, melyek a kovetkezd meg-
allapitadsokra jutottak. A legfontosabb, hogy minden didk a lakdhelytdl, nemtdl, gaz-
dasagi helyzettdl fuggetlendl egyenld esélyt kap a tanulasra. Lehet6leg mindenki
a lakéhelyéhez legkozelebbi iskoladban tanul, mivel az iskolak szinvonala egyforma.
Nincsenek elitiskolak, vagy csak hatranyos helyzet(, vagy csak sajatos nevelésiigény(
didkokat fogadd iskolak. A kutaték megvizsgaltadk a nemzetkozi vizsgélatokban ka-
pott 4tlageredmények mogotti egyéni eredményeket is, és azt kaptak, hogy a kivald
eredmények mogott nincsenek igazan kiugro szélséségek, egyszerlen magas az
4tlagteljesitmény. Magyarorszagon ugyanakkor a kevés nagyon kiemelkedé ered-
mény mellett nagyon sok gyenge eredmény is van (Benedek, 2005).

A finn oktatas alapvetd célja, hogy feltarja a tanuldkban rejlé lehetdségeket, és se-
gitse ket a képességeiknek és teljesitményUknek legmegfelelébb életpélya meg-
talalasdban, kiépitésében. Az oktatas ingyenes, beleértve a tankonyveket, az étkez-
tetést és az utazast is. Az oktatds minden szintjén interaktiv és kooperativ munka
folyik. Europaban ebben az orszagban a legrévidebb a tanitasi nap, a didkok atlago-
san 4-5 tandran vesznek részt, és csak minimalis mennyiségl hazi feladatot kap-
nak. A didkok értékelése fejlédésorientalt és egyénre szabott (Darazs, 2008).

Fontos kiemelni, hogy a finn természettudomanyos tantervben 7. évfolyamtol kezd-
ve diszciplinaris formaban torténik a természettudomanyos oktatas, mig az azt meg-
el6z6 alsobb évfolyamokon integraltan. Egyre inkabb a kisérletezd, tapasztalatokon
alapulé természettudomanyos oktatas a jellemzé. Az Uj ismeretek feldolgozasat
tényleges tevékenykedtetés és a kisérletek elvégzése kiséri. Az elmult években egy-
re szorosabba valt az egyUttmOkodés - mihelymunkék és projektek formajaban
- a természettudomanyos tantargyak tanarai kozott a természettudomanyos okta-
tas soran. N6tt a matematika és a természettudomény specializaciéju osztalyok
szdma, mely a mUszaki és a természettudoméanyos felséoktatasba jelentkezé dia-
kok szdmanak névekedésével jart.

A finn Nemzeti alaptantervet 2014-ben atdolgoztak és fokozatosan vezették be.
A természettudomanyos targyak tanitadsaban az alapveté ismeretelemek elsajatita-
sa éppolyan hangsulyos, mint a megszerzett tudas alkalmazéasanak gyakorlasa. Fon-
tos szerepet kap a természet torvényszeriségeinek megértése, az oksagi kapcso-
latok meglatasa, a rendszerszemléletld megkdzelités (minden mindennel dsszefugg,
eqy tényezd hogyan befolyasolja az egész mikadését). Az értékelés soran megha-
tarozé fontossagu, hogy milyen mértékben képesek a tanuldk természettudoma-
nyos vizsgalatok elvégzésére, forrasok keresésére és kritikai elemzésére, a csapat-
munkaban vald egyittmikodésre, illetve az is nagy jelentéséggel bir, hogy milyen
érdeklédést mutatnak az egyes témakorok irdnt. A tanterv oktatasi irdnymutatast
ad, melyre a helyi oktatasi hatésagok felépitik sajat helyi tanterviket. TanfelUgyelet
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nincsen, a legfontosabb irdnyitd eszkoz a tanterv. Minden szakmai, mindsitési és ira-
nyitéi funkciot a helyi kozosségekre biznak.

Finnorszagban rendkivil nagy a tanarok, a tanari hivatas tarsadalmi elismertsége.
Az egyetemeken kb. 6tszoros tljelentkezés van a tanari szakra, és az egyes szakok
kozotti népszeréségi versenyben a tanéri palya all az elsé helyen (Csapé, 2015; Bus,
2015). A pedagdgusok magasan képzettek, és autonémiat kapnak maédszereik ki-
vélasztasaban, szabadon valaszthatnak konyvet, oktatasi segédletet didkjaiknak. Na-
gyon jél felszerelt iskolai konyvtarhaldzatuk van, igy gyakorlatilag minden kényv és
segédanyag mindenki szamara rendelkezésre al|, illetve a kiaddk online szolgélta-
tasait is igénybe vehetik. Az alsobb évfolyamokon tanitdk is 6téves egyetemi kép-
zésen vesznek részt, mely gyakorlatorientalt és gyermekkozpontu.

Az azsiai orszagok (pl. Hong Kong, Japan, Kina) a TIMSS- és a PISA-felméréseken
kiemelked&en teljesitenek a természettudomanyos oktatés és a matematika terén
is. SikerUk okait szamos kutatéas vizsgalta. Néhany orszag bizonyos aspektusbél néz-
ve sok hasonldésagot mutat, egyes elemekben azonban nagyon eltéré tanitasi stra-
tégiaval rendelkeznek.

A tradiciok megtartasa mellett egyértelmen megjelennek a nyugati hatdsok mind
a tananyagban, mind a médszerekben, természetesen az egyes orszégokban ku-
l6nb6z6 mértékben. A legtdbb azsiai orszagban a tanarok egységes konyvekbdl ta-
nitanak a kormany &ltal meghatarozott tantervi kovetelményeknek megfelelve. Ké-
z0s jellemzd, hogy a matematika és a természettudomany kiemelt szerepet kap
a tanterveikben. A j6l dtgondolt reformokat és a szigory sztenderdeket a beveze-
tésUk utan is folyamatosan fejlesztik, médositjak. Koherens, jol felépitett tanterveket
irnak elé, melyekben alapvetéen a tartalom a meghatarozé, a médszereket részben
az iskolakra és a tanarokra bizzak, akik alkalmazkodnak a didkok szUkségleteihez
és céljaihoz.

Hong Kongban az érékat a kutatasalapt megkozelités szerint épitik fel a tanarok,
akiket az egyetemen ennek megfeleléen képeznek. Mar a tanarjeloltektdl elvarjak,
hogy képesek legyenek mindennapi eszkdzokbél kisérleteket 6sszeéllitani, illetve a
tanulok igényeihez és érdekl6déséhez igazodva Gssze tudjak kapcsolni a didkok hét-
koznapi ismereteit a tanitott ismeretekkel. Ezzel 6sszhangban a kézponti tanterv
csak 80%-ban hatarozza meg a tanitott tartalmakat és mddszereket, az iskolak és
igy a tanarok is az idokeret 20%-at a didkok igényeihez alkalmazkodva télthetik fel
tartalommal (So & Cheng, 2009).
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Japén szinte minden teruleten (szévegértés, matematika, természettudomany) az él-
mezényben végez a nemzetkdzi felmérésekben. Japan a tanulas tarsadalma, ahol
a legkisebbektd| az idésebbekig mindenki Ugy gondolja, hogy a tarsadalmi eléreju-
tas egyetlen mddja a tanulés és a kemény munka. A didkok kiskoruktél kezdve sa-
jat magukkal szemben is nagyon komoly elvarasokat tamasztanak, és a jovojik ér-
dekében folyamatosan és magas szinten teljesitenek az iskolaban. A versengés a f6
motivacid iskolai teljesitményUkben, azonban a cél nem a masik legyézése, hanem
6nmaguk fejlesztése, sajat maguk jobba valasa.

A japan természettudomanyos oktatas meghatarozé célja az alsobb évfolyamokon
a didkok kivancsisaganak és érdeklé6désének felkeltése, hogy ezzel megalapozzak
a felsébb évfolyamos tanulmanyaikat. Emellett a tantervben meghatéarozott célként
szerepel a természettudomany hasznossaganak hangsulyozasa és felelds allam-
polgérok nevelése is (Tsukahara, &.n.).

Kinaban, a vilag legnagyobb oktatési rendszerében 200 millié didk tanul. A termé-
szettudomanyos 6érak nagy létszdmu, akar 60-70 fés osztalyokban, hagyomanyo-
san frontalis oktatassal és tanari demonstracids kisérletekkel zajlanak. A természet-
tudomany kiemelt szerepet kap a kozponti tantervekben, az elsé években (1-3.
évfolyam) egy éltalanos tantargy részeként, mig a kovetkezé harom évben (4-6.
évfolyam) integrélt természettudomanyként (Price, 2015). A kdzépiskola also éve-
iben pedig az iskolatdl, illetve a didkok igényeitél figgden a természettudomany ta-
nitasa egyes iskoldkban integralt, mig masokban vélaszthaté a bioldgia, kémia vagy
a fizika tantargyak egyike.

A 2002-ben bevezetett reform az eddigi tantargykozpontd tudés helyett a hasznal-
hat6 tudas megszerzésére helyezte a hangsulyt. A 2006-os Ujabb reformban meg-
hirdettek egy 15 évre sz6lé tervet, mely két alappilléren nyugszik: a természettudo-
manyos moiveltség novelésén és az élethosszig tartdé tanulds fontossaganak
hangsulyozasan (Jenkins, 2008). Ennek érdekében bevezettek egy Uj tantargyat is,
melynek 6sszefoglald neve STS (Science, Technology, Society), vagyis a természet-
tudomany, a technika és a trsadalom kapcsolata. Ez a tantargy alapvetéen a didkok
hétkoznapi tapasztalataira épit, illetve a megszerzett tudas alkalmazéaséanak fontos-
sagéra (Gao, 2004).

A tanterv alsobb évfolyamain a hangsulyos témakorok a kovetkezék: az élélények
és a kornyezet védelme, a levegészennyezés, a viz korforgasa, a kihalassal veszé-
lyeztetett fajok, a hangszennyezés és az Ujrahasznositas. A cimszavak is jol mutat-
jék, hogy a kinai természettudoméanyos oktatas a kornyezetével kapcsolatosan fe-
lelésen gondolkodni tudo allampolgéarok nevelésére fokuszal. Ezzel parhuzamosan
Tanitoképzési Nemzeti Programot is hirdettek, mert hiszik, hogy azok a tanarok tud-
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nak legjobban alkalmazkodni a 15 éves terv (j elvarasaihoz, akik mar az egyetemen
az Uj szellemnek megfelel6 képzést kapnak.

Az &zsiai reformok egyik legfontosabb kdzos vonasa a tantervi tartalmak és méd-
szerek kulonbozésége, illetve az eltérd oktatasi struktirak ellenére az, hogy az elmult
idészakban a tantervfejlesztdk és oktatasszervezdk gondolkodésa tanarkozponty
helyett egyre inkabb didkkdzpontiva valt, igy az oktatési folyamat tényleges fésze-
repléje a diék lett (Tan, 2016).

Az amerikai, a finn, az ausztral és néhany azsiai orszagra kiterjedd tantervi kitekin-
tésunk alapjan elmondhatd, hogy a vildg megismeréséhez, a tudomanyos ismeretek
elsajatitdsdhoz szikséges gondolkodési és kutatasi készségek fejlesztése hosszu
folyamat, melynek alapozasa az dvodaban, illetve kisiskolaskorban elkezdédik. Al-
talanos tendencia a tanuldkdzpontly modszerek el6térbe kertlése, a tudomanyos
vizsgalddas elemeinek megjelenése.

A KISISKOLASKORI
TERMESZETTUDOMANYOS NEVELES HAZAI KERETEI

A természettudoméanyos nevelés szabalyozé dokumentumaiban hazankban is meg-
figyelhet6 egy nézépontvaltas: az akadémiai jellegl tudas atadasa helyett egyre in-
kabb a mindenki szdmaéra relevans természettudomanyos moveltség kialakitasa
a cél. Ennek érdekében az érdeklédés felkeltése mellett nagy szerepet kap a hét-
koznapi életben is alkalmazhatd, relevans tudas kialakitasa, a gondolkodasfejlesztés,
a problémamegoldas, illetve a tudomany mikodésének, gazdasagi, tarsadalmi sze-
repének bemutatasa. A témakorok feldolgozasa a kdzvetlen kérnyezetben eléfor-
duld anyagok, jelenségek, élélények tanulméanyozéaséaval kezdddik, majd a l&tomez6t
egyre szélesitve kerUlnek bemutatasra hazank és vilagunk tudomanyos felfedezései,
természeti értékei. A testi és lelki egészségre nevelés, az dnismeret fejlesztése és
a fenntarthatdsag kereszttantervi elemként fontos szerepet kap minden természet-
tudomanyos tantargy tanitasa soran. Tovabbi cél a tudomanyos megismerés maéd-
szereinek elsajatitasa, a tanultak tantargyon beluli és tantargyak kozotti 6sszekap-
csolasa, egy integréalt természettudomanyos szemlélet kialakitasa, az élethosszig
tarté tanulds megalapozasa. Mindez elsésorban tanuléi aktivitason alapuld maod-
szerek segitségével torténik. Mivel kotetinkben a természettudomanyos gondolko-
das kisiskolaskori fejlesztésére fokuszalunk, igy az alabbiakban azt tekintjok at, ho-
gyan jelenik meg a gondolkodasfejlesztés az 6vodaban, illetve az 4ltalanos iskola
1-6. évfolyaman a természettudoméanyos nevelés soran.
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Az életkori sajatossagokat figyelembe véve mar az 6vodaban megkezdédik az ér-
telmi fejlédés tudatos tamogatasa (Ovodai nevelés orszagos alapprogramja, 2012).
Elsésorban a gondolkodashoz szUkséges érzékelésnek, észlelésnek, a figyelemnek,
az emlékezetnek, a képzeletnek és a kreativitasnak a fejlesztése torténik, melynek
legfontosabb mddszereként a jatékot tekintik.

A gondolkodasfejlesztés az altalénos iskolai nevelés soran is fontos szerepet kap.
A Nemzeti alaptanterv (NAT, 2012) kiemeli, hogy a természettudoméanyos nevelés
részeként torekedni kell a természettudomanyos gondolkodas differencialt fejlesz-
tésére. A kulcskompetencidk kozul elsésorban a digitalis kompetencia az informa-
ci6 keresése, feldolgozasa, kritikai elemzése révén, a matematikai kompetencia az
adatelemzés, a kovetkeztetések megfogalmazésa révén, illetve a természettudoma-
nyos és technikai kompetencia a tudomanyos megismerés soran hasznalt gondol-
kodasi miveletek miatt hozhaté kapcsolatba a gondolkodasfejlesztéssel. Az Ember
és természet miveltségi terUlet céljainak és feladatainak ismertetésénél elékerul,
hogy a szakismeretek atadasan tul fontos, hogy a didkok atéljék és megértsék a tu-
domanyos megismerés folyamatat. Jartassagot kell szereznitk a megfigyelésekben,
a valtozoék azonositasaban és a kisérletezésben, az ezUton szerzett adatok kezelé-
sében, elemzésében, a modellalkotasban, a bizonyitékokon alapulé érvelésben, az
eredmények kommunikaldsaban. A megismerés készségein tul olyan alapveté gon-
dolkodéasi miveletek fejlesztése is emlitésre kerGl, mint az 6sszehasonlitas, az osz-
talyozas és a valdszinlségi gondolkodas. Ezek megvaldsitasahoz eszkozként olyan
mddszereket javasol az alaptanterv, melyben a didkok tevékenyen vesznek részt,
mint példaul a problémaalapl tanulas vagy a kooperativ mddszerek. A fejlesztés
1-4. évfolyamon elsésorban a Kérnyezetismeret, mig 5-6. évfolyamon a Természet-
ismeret tantargy keretein belGl valésulhat meg.

A Nemzeti alaptanterv legujabb véltozatdban (NAT, 2020) a Természettudomadny
és foldrajz miveltségi terUlethez kotédéen megjelenik célként a gondolkodasfej-
lesztés. A tudomanyos megismeréshez és a problémamegoldashoz szUkséges gon-
dolkodasi képességek és készségek fejlesztésén tul cél a tudomany természetének
megértése is. Bar ezt a tanterv nem fejti ki, ennek eléréséhez olyan kérdéseket ér-
demes feldolgozni, hogy hogyan keletkeznek a tudoméanyos ismeretek, mennyire
megbizhatdak és id6talldak, milyen mértékben befolyasoljak a megismerést a tu-
ddsok elméletei, milyen forrasokbdl merithetnek otleteket a kutatok, milyen etikai
szabalyokat kell betartaniuk, hogyan zajlik az Uj felfedezések kozzététele, kik és ho-
gyan hagyjak jova a megallapitasokat, milyen hatassal van a tudomanyos kutata-
sokra a tarsadalom és a kultura. Az el6z6 alaptantervhez képest hangsulyosabb az
életkori sajatossagoknak és a tanuldk érdeklédésének megfelelé természettudo-
manyos tartalmak interdiszciplinaris megkdzelitése, illetve a rendszerszint(i gondol-
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kodas fejlesztése. A tanitas sordn tovabbra is a tanuléi aktivitason alapulé médsze-
reket ajanlott alkalmazni, melyek kozott emlitésre kerUl a projektmodszer és
a kutatasalapu tanulas.

A természettudomanyos nevelés az eddigiekkel ellentétben nem az 1-2. évfolya-
mon, hanem csak a 3-4. évfolyamon kezdddik a Kérnyezetismeret tantargy kere-
tében, majd az 5-6. évfolyamon folytatédik a Természettudomdny tantargy 6rain.
A Kérnyezetismeret tantargy bevezet6jében kiemelésre kerUl, hogy ,[...] a megis-
merési képességek fejlesztése a f6 cél, az ismeretanyag pedig az ezek megtanula-
sét, gyakorlasat szolgald eszkdz.” (NAT 2020, p. 366). Ebben az életkori szakaszban
a megfigyelés, a leiras, az 6sszehasonlitas, a csoportositas, a mérés, a kommunika-
cio és a vitakészség fejlesztése a kiemelt. A gondolkodasfejlesztés fontossagat jel-
zi tovabba az is, hogy a megismerés modszereihez, azon beldl a Megfigyelés, 6sz-
szehasonlitds, csoportositds, a Mérés, valamint a Kisérletezés egységekhez kilon
tanulasi eredményeket alkottak. A Természettudomdny tantargy a Kérnyezetisme-
ret folytatasaként, integralt szemlélet(, gyakorlatorientélt, kontextusalapu tananyag-
feldolgozason alapul. A tanuldk hétkdznapjaiban megjelend természettudomanyos
problémak feldolgozéasan keresztil valésul meg a tudomanyos alapfogalmak elé-
készitése, a gondolkodasfejlesztés, a tudomany természetérél alkotott nézetek ala-
kitsa és az attitGdformalas. A Kérnyezetismeret tantargy céljai kiegészulnek a var-
hat6 eredmények becslésének (hipotézisalkotas), illetve a szintetizalé gondolkodéas
fejlesztésével is.

Ahhoz, hogy a tantervekben meghatéarozott célok, feladatok megvaldsuljanak, cél-
szer( minden lehetéséget kihasznalni. Nem nehéz észrevenni azt a tendenciat, mi-
szerint a kisiskolasok tanitasi 6réinak szama csokken, mikézben az iskolédban eltdl-
tott id6 nem valtozik, s6t az egész napos iskola lehetéségével novekszik. Ebben
a helyzetben médot talalhatunk arra, hogy az iskolai infrastrukturat hasznélva, nem
tandrai keretek kozott tegyink |épéséket természettudomanyos foglalkozasok szer-
vezésére. Ez kulonosen az 1-2. évfolyamon lenne rendkivil fontos, mivel 6nallé tan-
targy keretében a tanulék nem taldlkoznak természettudoményos ismeretekkel,
pedig ezt a fogékony, értékes életkori szakaszt is fontos lenne kihasznalni. A tanéran
és tantermen kivili természettudomanyos foglalkozasokhoz, szakkorokhoz, tema-
tikus napokhoz, tematikus hetekhez, projektekhez sz&mos (pl. anyagi, targyi) feltétel
szUkséges, de lelkesedés és szakmai tAmogatas nélkdl biztosan nem valésithatok
meg. Az el6bbi maés forrasbol eredhet, de utébbiban segithet e katet tovabbi tanulmé-
nyozasa. Meggy6z4désunk, hogy a kdzeljovében egyre nagyobb szamban lesznek
- kolonbozo tantargyakhoz kotédéen - ilyen forméaban szervez6dé tanulasi alkalmak.
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A 2020-as kerettanterv is tobb 6rat javasol tantermen kivil: az iskola udvaran, ko-
zeli parkban vagy természetkozeli helyeken megvaldsitani, ahol a gyermekek aktiv
tevékenységgel, tapasztalatszerzéssel tanulnak.

Az elmult évtizedben kilonbdzd formaban valdsultak meg az iskolan kivili - intéz-
ményes formaban torténd -, a természettudomanyos ismeretkdzvetitést lehetévé
tevé fejlesztések. Minden régidban muikadik interaktiv természettudomanyos kézpont
(pl. Gy6rben a Mobilis Interaktiv Kiallitasi Kézpont, Budapesten a Csodak Palotéja,
Egerben a Varazstorony, Debrecenben és Szegeden az Agdra, Pécsen a Csodék Pécsi
Palotéaja), ahol kivalo felszereltséggel és lelkes, felkészilt szakemberek vezetésével
folyik a természettudomanyos ismeretterjeszté munka, tobb helyen tematikus
szakkorok (L. pl. Molnar & Papp, 2014; Csiszér, 2019 a, b) formaéjaban is. Orszagszerte
kozel hetven, korszer( természettudomanyos didklaboratérium fogad tanulécsopor-
tokat a kisérleti tapasztalatszerzésen alapuld tanulas lehetdségét kinalva.

Egyre gazdagabb a muUzeumok, konyvtarak, nemzeti parkok, fivészkertek, tanosvé-
nyek, allatkertek, vadasparkok éltal kinalt informacidk, illetve tematikus foglalkoza-
sok kore, ahol lehetéség van a tanulécsoportoknak részt venni a tananyaghoz kap-
csolédd vagy azt kiegészitd interaktiv foglalkozasokon. Ezeknek a foglalkozasoknak
nemcsak a motivacids hozadéka magas, de fejleszti a tanuldk kognitiv és szociélis
képességeit is (Fiz, 2018). Ezek az intézmények orszagszerte sokat tesznek azért,
hogy a gyermekek mihamarabb kapcsolatba keriljenek a természettudomannyal,
hiszen az itt dolgozok gyorsan felismerték, hogy a természettudomanyos nevelés
nem a kozoktatas felsébb évfolyamainak privilégiuma. Egyre tobb szakember latja
be annak fontosséagat, hogy minél fiatalabb korban szikséges a tudomanyok irant
felkelteni a fiatalok érdeklédését, helyesebben inkabb épiteni a gyerekek természe-
tes kivancsisagéra.

A hazai fels6oktatasi intézmények, kutatdintézetek, civil szakmai szervezetek kozil
is egyre tobben foglalkoznak a tudomanynépszerisitéssel és palyaorientacidval.
A kozépiskolas didkok mellett az altalédnos iskolds tanulok ,megnyerése” is fontos
feladat. Gyakori e szervezetek honlapjain a korosztaly szamara kozérthet6 cikkek,
filmek, interaktivitast igényl6 problémafelvetések megjelenése, és rendszeressé kez-
denek valni a tematikus rendezvények (nyilt napok, Kutatok Ejszakaja, A Tudomany
Hete stb.) is.
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