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A természettudomanyos nevelés alapvetd célja egyrészt a gyermekek vilagrol szer-
zett tudasénak gyarapitasa, olyan tudomanyos fogalmak, ismeretek elsajatitasanak
el6segitése, amelyek révén értelmezhetd, megértheté a korilottink évé vilag. Nem
feledkezhetink meg azonban a masik fontos céljarél sem, a gondolkodas fejlesz-
tésérdl, ahol tudatos tevékenységunkkel jelentés eredményeket érhetink el, ezért
célszer( rairanyitani a figyelmuinket. Kutatasi eredmények tdmasztjak al, hogy a tu-
domaényos tevékenységek, a tudomany mivelése révén fejlédnek az altalanos (nem-
csak a természettudomanyok teruletén, hanem szélesebb korben, akar a hétkozna-
pokban is hasznalhat6) gondolkodasi képességek is (Eshach & Fried, 2005). Bar
korabban vitattak, hogy célszer(-e gyermekeknek, kisiskolasoknak természettudo-
manyt tanitani, amikor a fogalomrendszerik és a kognitiv képességeik is fejletle-
nebbek, mint idésebb tarsaiknak, Eshach és Fried (2005) attekinté munkajukban
szamos érvvel tAmasztjak ald, hogy megfelelen kivalasztott és fokozatosan beve-
zetett tevékenységekkel, tudatos tanari segitséggel minél elébb érdemes elkezdeni
a természettudomanyokkal vald ismerkedést. A témaban zajlott kutatasok eredmé-
nyeire alapozva mindezt azzal indokoljak, hogy a gyerekek természetUktél fogva él-
vezik a természet megfigyelését, valamint a természetrdl valé gondolkodast, és po-
zitiv attitGd alakulhat ki bennUk, ha a kivancsisagukat és a lelkesedésuket felkeltd
maddon taldlkoznak a természettudoméanyokkal. Kiemelik azt is, hogy a kezdeti ta-
pasztalatok jelentés hatassal lehetnek a tudomanyos ismeretek elsajatitasara, ké-
sébbi alaposabb megértésére, és a tudomanyos kifejezések korai életkorban torté-
né hasznalata befolydsolja a tudoméanyos fogalomrendszer fejlédését. Felhivjak
tovabb4 a figyelmet azokra a kutatasi eredményekre, amelyek arra talaltak bizonyi-
tékot, hogy a gyerekek is képesek tudoméanyosan gondolkodni, példaul mér egészen
fiatal korban el tudjak donteni egy kisérletrél, hogy az megfeleld-e, meggy6z6-e egy
adott feltevés tesztelésére, valamint rdmutatnak arra, hogy a természettudomany
hatékony eszkdz a tudomanyos gondolkodas fejlesztéséhez, az elemzbképesség és
a kritikai gondolkodés fejlédéséhez.

Ebben a fejezetben - alapul véve a kisiskolaskori természettudomany-tanitas fon-
tossagat alatdmasztd kutatasi eredményeket - roviden attekintjuk a tudomanyos
megismerés jellemzéit és a természettudomanyos gondolkodas fogalmaét, ssze-
tevait. Kitérink a gyermekkori tanulés és gondolkodas legfontosabb jellemzéire, va-
lamint bemutatunk néhany ajanlast arra, hogyan segitheti a kisiskolaskori termé-
szettudomanyos nevelés a megismerési és gondolkodasi folyamatok fejlédését.

A TUDOMANYOS MEGISMERES JELLEMZOI

Minden élélény, igy az ember is sziletésétél fogva torekszik arra, hogy kornyezetét
feltérképezze. Az informacidk begyUijtése, feldolgozasa és a megfeleld valaszreak-
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ci6 a tulélés zaloga. Idézzik fel egy pillanatra, hogyan ismerkednek a kisgyermekek
az Uj jatékaikkal. Latjuk magunk elétt, ahogy megtekintik, megfogjék, szajukba ve-
szik, megrazzak, esetleg mosolyogva foldhoz vagjak. Mindekozben érzékszerveik
segitségével értékes informaciokat szereznek a targy tulajdonsagairdl, amelyeket
memodridjukban rogzitenek. A folyamat spontan, kilondsebb tervezés nélkul, a ki-
vancsisag altal vezérelve megy végbe, melyben nagy szerepe van a prébélgatasnak.
A megismerés egyéni célokat szolgal, hozadéka pedig a felfedezés Gromén tdl
az a kibévult tudasrendszer, amely késébb noveli az egyén boldogulési esélyeit
az életben.

A tudomanyos megismerésnek is az ismeretszerzés a célja. A gyermeki felfedezés
spontaneitdsaval szemben azonban tudatosan, szervezetten és szisztematikus mo-
don valésul meg. A megismerétevékenység mindig valamilyen konkrét céllal torté-
nik, a folyamat |épéseit precizen tervezik meg, a kutatast a modszertani és etikai
alapelveket szem el6tt tartva hajtjak végre, majd az eredményeket koriltekintéen,
objektivitasra torekedve elemzik. A tudoményos megismerés elsdésorban kozossé-
i tevékenység. Mivel az eredmények nemcsak az egyén, hanem az egész tarsada-
lom szdméra hasznosak, igy azok megbizhatdsagéat szigortan ellenérzik.

A tudomanyos megismerés a természettudomanyokban a probléma jellegétél fug-
gben kilonbozé mddszerekkel torténhet. GyUjthetunk informaciokat megfigyeléssel
vagy kisérlet segitségével, melyekrél a késébbiekben még részletesebben is szélunk.
Alkothatunk természettudomanyi vagy matematikai modelleket, melyekkel tanul-
manyozhatjuk egy rendszer mikodését, és ezek alapjan elérejelzéseket is tehetunk.
A kozvetlenul nem megfigyelhets, nem mérheté dolgokrél (pl. az anyagot felépité
részecskékrol, amelyek tul kicsik, vagy az univerzumrol, amely tul nagy) kévetkez-
tetéssel juthatunk Uj ismeretekhez.

A megismerétevékenység az elméletek és a rendelkezésre allé bizonyitékok 6ssze-
vetését igényli, amit a szakirodalom elmélet-bizonyiték koordinaciénak (coordination
of theory and evidence; Kuhn, 1989) nevez. Ehhez azonban be kell latnunk, hogy
a meglévé tudasunk hidnyos, esetlegesen téves, igy Uj bizonyitékok keresésére van
szUkség. Ha az Uj bizonyitékok dsszhangban vannak a korabbi elképzeléseinkkel,
akkor nem teszUnk szert Uj megértésre, viszont a vizsgalt elmélet érvényességének
valdszinUsége novekszik. Ellentmondd bizonyitékok esetén azonban megkérdéjele-
z6dnek az elméleteink, ami mentalis diszkomfort érzettel, Un. kognitiv konfliktussal
jér, amit mindenképp szeretnénk feloldani. Ennek legegyszerbb mdédja az ellent-
mondé bizonyitékok torzitdsa vagy figyelmen kivil hagyasa, ami téves gondolkodast
jelez, és nem tekintheté tudomanyosnak. Ez kulonosen fiatalabb korban gyakori,
hiszen egyszer( megoldas, és elkerilhetdk vele a tévedésbél fakado negativ érzé-
sek. Fejlettebb gondolkodas esetén az ellentmondd bizonyitékokat minden esetben
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figyelembe vesszuik, hiszen ramutatnak arra, hogy valahol hibat kévettink el: vagy
a vizsgalat tervezése és kivitelezése soran, vagy az elképzeléseink tévesek, igy azo-
kat mddositani szukséges. Azokat a bizonyitékokat a legnehezebb beépiteni, melyek
okséagi kapcsolatokra vonatkozd elképzeléseinkkel helyezkednek szembe, hiszen
ebben az esetben nemcsak az elméletek kiegészitésére, hanem atalakitasara is
szUkség van (Zimmerman & Klahr, 2018).

A TERMESZETTUDOMANYOS GONDOLKODAS ERTELMEZESE

A természettudoményos gondolkodasnak tobbféle meghatarozasa ismert. A gon-
dolkodas specifikus tipusa azoknak a mentélis méveleteknek az 6sszessége, me-
lyeket a természettudomanyos megismerés vagy a természettudomanyos témak-
kal, problémaékkal valo foglalkozas soran hasznalunk (Dunbar & Fugelsang, 2005).
Szandékos tudaskeresés, az ismeretek megszerzésének, valamint valtozasanak ku-
mulativ és ciklikus folyamata, az elmélet és a bizonyitékok dsszevetése (Kuhn, 2011);
ami az elméletek és hipotézisek generalasat, tesztelését és felUlvizsgélatat, illetve
az ezekre valo reflektalas képességét igényli (Zimmerman, 2007).

A természettudomanyos gondolkodas szamos kognitiv és metakognitiv készséget
foglal magéaba. Alapjat az egyszeribben kivitelezhetd, alapvetd gondolkodasi kész-
ségek, képességek jelentik. Ide tartozik a konzervacié, az 6sszehasonlitas, a sorkép-
zés, a csoportositas, rendszerezés, ardnyossagi, kombinativ, korrelativ és valdszin(-
ségi gondolkodés. Erre épllnek a komplexebb, magasabb szintl gondolkodasi
képességek, mint az induktiv és a deduktiv gondolkodas, az analdgias gondolkodas
vagy a kritikai gondolkodas (Adey & Csap6, 2012). Az alapvet6 és a komplex gon-
dolkodasi képességek egyuttesen teremtik meg a feltételeit a tudomanyos megis-
meréshez szikséges kutatasi készségek (inquiry skills) sikeres alkalmazaséanak. Ide
sorolhaté a problémafelvetés, a kérdésfeltevés, a hipotézisalkotéas, a kisérlettervezés
és kivitelezés, a valtozdk azonositasa és kontrollja, a megfigyelés, az adatok megje-
lenitése, illetve elemzése, a kovetkeztetések levonasa és az eredmények kommuni-
kalasa. (Az alapvets és a magasabb szint( gondolkodasi képességek részletesebb
ttekintését |. Adey & Csapd, 2012; Nagy, Korom, Pasztor, Veres, & B. Németh, 2015).

A természettudomanyos gondolkodas fejlesztése fontos célként jelenik meg a ha-
zai és nemzetkozi tantervekben, jellemzéit, fejlédését és fejlesztési lehetbségeit
intenziven kutatjak (Korom & Z. Orosz, 2020). A teruletre sokéig nagy hatést gya-
korolt Piaget kognitiv fejlédésre vonatkozé elmélete, mely szerint a természettu-
domaényos gondolkodas alapjai leghamarabb serdilékorban, a formalis muveleti
szakaszba |épve sajatithatdk el. Az Ujabb kutatasok viszont ramutattak arra, hogy
mar az évodaskort gyermekek is rendelkeznek a természettudoményos gondol-
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kodas alapvet6 dsszetevéivel (. Mayer, Sodian, Koerber, & Schwippert, 2014; Piekny
& Maehler, 2012). A kutatasi eredményekbdl egy érdekes kettdsség rajzolddik ki
bizonyitékok tamasztjak ala, hogy mennyi mindenre képesek a kisgyermekek a tu-
domanyos megismerés terén, de azt is, hogy mennyi hianyossaggal rendelkeznek
a kozépiskolasok és az egyetemistak. Ahhoz, hogy rajojjunk, hol siklik ki a folyamat,
elészor meg kell ismernink a sikeres természettudomanyos gondolkodas feltéte-
leit.

A természettudomanyos gondolkodas legfontosabb eléfeltétele annak a megérté-
se, hogy a gondolatok az elme alkotasai, ennélfogva a valdsagtol kolon [éteznek, igy
lehetnek hidnyosak vagy tévesek. Ez a megértés, mely az Un. tudatelmélet (theory
of mind) része, leghamarabb négyéves korra alakul ki (Kuhn, 2011; magyar nyelv(
részletes attekintésért |. Gal, 2015). A tudatelmélet segitségével belathatd, hogy
ugyanarrél a dologrél tobbféle vélekedés is alkothatd. Felmerulhet tehat az igény
arra, hogy az alternativ elképzelések kozul kideritsuk, hogy melyik a helytallé. Egy
négyéves gyermek még csak a nagyon egyszer(, kozvetlenil megfigyelhetd, fizikai
tulajdonsagokra vonatkozd 4llitasok igazsagtartalmat tudja mérlegelni (Kuhn, 2011),
az életkor elérehaladtaval azonban egyre elvontabb kijelentések is elemezhetbvé
valnak.

A kovetkezd épés annak belétdsa, hogy tudasunk bizonyitékokon alapul, és ezek
segitségével elképzeléseink megerdsitheték vagy cafolhaték. Kuhn és Pearsall
(2000) vizsgalataban futdkrol készult képeket mutatott 4 és 6 éves gyerekeknek.
Az els6 képsorozat a futdkat versenyzés kozben, a masodik pedig mér az eredmény-
hirdetéskor &brazolta, ahol a gydztes trofeat tartott a kezében. A kutatdk arra kérték
a gyerekeket, hogy elemezzék a verseny kimenetét (Ki nyert?), és indokoljak meg
a valaszukat (Honnan lehet tudni? Miért van igy?). A vart vélasz az volt, hogy az
a nyertes, aki a kezében tartja a trofeat. A 4 éves gyerekek azonban az esetek tobb-
ségében nem a bizonyitékra (kezében tartja a trofeat), hanem az elméletikre (ami-
vel magyaréaztak ezt a helyzetet) tdmaszkodtak, és azt valaszoltak, hogy azért az il-
leté nyert, mert neki volt a legjobb futécipbje. Az eredmények azt sugalljgk, hogy
ebben az életkorban a gyerekek elméjében még nem kulonilnek el élesen az el-
méletek a bizonyitékoktdl. A 6 éves gyerekek kdrében mar lényegesen ritkdbb volt
ez a tévedés, serduléknél pedig egyaltalan nem fordult elé. A sikeres természettu-
domanyos gondolkodashoz tehat az szUkséges, hogy az elméletek és a bizonyitékok
egymastol elkilonuljenek az elmében.

A természettudomanyos gondolkodés az informéaciok szervezését, kddolasét is
igényli. Ehhez ki kell tudni szGrni a kérdés szempontjabdl lényegtelen dolgokat, ami-
hez ismeret jelleg( tudasra van szUkség. Minél tobb ismerettel rendelkezik valaki
egy témardl, annal hatékonyabban tudja megitélni az Uj informacidk relevanciajat.
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A lényeges informacidkat szervezni és rogziteni kell a meméridban. Ebben a kddo-
l&si stratégiak segithetnek (1. abra).

A természettudomanyos megismerés nemcsak informaciokeresésként, hanem prob-
|émamegoldasként is értelmezheté. Ehhez pedig megfeleld stratégiahasznélatra
van szukség. Stratégia alatt egy cél érdekében végrehajtott cselekvéssorozatot ér-
tink (Siegler, 1996). A bevezetében emlitettik, hogy a kisgyermekek felfedezéte-
vékenységei még nem szisztematikusak, stratégiéik egyszeriek. Késébb a kornye-
zettel vald kolcsonhatas eredményeként Uj stratégiakra tesznek szert. A stratégia-
elsajatitds torténhet spontan felfedezéssel, am ez meglehetésen idbigényes. Masik
lehetésége az utanzas, melyben nagy szerepUk van a tarsaknak és a felnétteknek.
Ebben a két esetben a hangsuly a épések elsajatitdsan van, ami nem jar automa-
tikusan azok megértésével is. A harmadik eset a célzott stratégiatanulas, mely exp-
licit tanitassal valosithaté meg. Ebben az esetben az is cél, hogy megmutassuk és
megértsik, mit miért teszink. A problémamegoldés soran az Gjonnan tanult és
gyorsabban kivitelezhet6 stratégidkat részesitjuk elényben (Morris, Croker, Masnick,
& Zimmerman, 2012).

Informacidk Valasztevékenyseég
A
g | > |8
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S 8
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bizonyitékok i elméletek
metakognicié
ELME

1. dbra A természettudomanyos megismerés mentalis folyamatai

A természettudomanyos megismerés komplex folyamat, kdzéppontjaban a tudatos
cselekvés és a megértés all. Amellett, hogy a széban forgd kérdést, vizsgalatunk
targyéat elemezzik, sajat gondolkodasunkat is nyomon kell kévetnunk. Ez a folya-
mat, melyet metakognicionak nevezink (részletes attekintésért |. Csikos, 2007), te-
szi lehetévé, hogy egymastdl fuggetlenUl kezeljuk sajat elméleteinket és a rendel-
kezésre all6 bizonyitékokat, hogy gondolkodas kozben kivalasszuk a megfeleld
stratégidt, illetve hogy reflektaljunk cselekedeteink kévetkezményeire. A metastra-
tégiak elsajatitasa lassan torténik, és sok tAmogatast igényel.
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A TANULAS ES A GONDOLKODAS JELLEMZOI GYERMEKKORBAN

Szamos elmélet szuletett azzal kapcsolatban, hogyan tanulnak a gyerekek. A jelen-
leg leginkabb elfogadott megkozelités, a konstruktivista felfogas szerint a gyerekek
aktivan vesznek részt az ismeretszerzési folyamatban, megkonstrualjak, felépitik
a vilagrdl valé tudasukat. Ebben segitségikre vannak mindazok a tapasztalatok és
informéciok, amelyeket érzékszerveik és cselekvéseik, valamint a kortlottok 1évé
személyekkel valé interakciok révén szereznek.

A gyerekek mar egészen fiatal kortol modelleket alkotnak és implicit elméleteket
hoznak létre,amelyek lehetévé teszik szamukra, hogy megértsék és megszervezzék
a tapasztalataikat (Kuhn, 2011). Elméleteik gyakran tévesek és hidnyosak, sz&mos
olyan fogalmat, elképzelést tartalmaznak, amelyek nem felelnek meg a jelenleg el-
fogadott tudomanyos ismereteknek. Kezdetben a szakirodalom ezeket tévképze-
teknek nevezte, késébb inkabb olyan kifejezések (pl. alternativ elképzelés, alternativ
elmélet, gyermektudomany) terjedtek el, amelyek arra utalnak, hogy a gyerekek fo-
galmai, elképzelései masok, mint a felnétteké (Korom, 2002). Példaul a gyerekek
szerint a Fold lapos, mert kilonben az emberek leesnének réla; az anyagok folyto-
nosak, mert nem lathatdk a részecskéik; a novények nem élnek, mert nem mutatjék
azokat az életjelenségeket (pl. mozgés, légzés, taplalkozas), amelyek alapjan az al-
latokat vagy az embereket az él8lények kazé soroljak. Ugy gondoljak, hogy a kulon-
bozé valtozasok (pl. égés, oldodés, parolgas) soran az anyag eltnhet, és nem csak
az anyagot, az energiat sem tekintik megmaradé mennyiségnek, csak hasznosséagi
szempontbdl értelmezik (megtermelik, és az emberek hasznaljak a gépek mikad-
tetéséhez). A mozgésrél alkotott képuk (a labda azért all meg, mert elfogy a moz-
gas ereje) arisztotelészi jellegy. (A gyermeki tudasrol és annak fejlédésérél részle-
tesebben |. Adorjanné, Makadi, Nagy, Radnéti, & Wagner, 2014; Korom, 2005; Nagy,
1999; Nahalka, 2002; Téth, 2000).

A vilagrél alkotott ismeretek fejlédése hosszy, sok éven &t tartd folyamat, melynek
soran a gyerekek az elméleteiket felUlvizsgaljak, és meg is valtoztathatjak Uj bizonyi-
tékok hataséra. Ezt a folyamatot fogalmi valtozasnak nevezik (Korom, 2005; Nahalka,
2002). A naiv elképzelések valtozasat segitik az iskolai tanulmanyok, amikor a gye-
rekek kezdenek megismerkedni a jelenségek tudomanyos magyarézataival és a tu-
domaényos megismerés maddszereivel. A tanitds sordn azonban rendkivil fontos
figyelembe venni azt, hogy a gyerekeknek maér van egy sajatos képuk a vilagrél
(réadasul ez az egyéni tapasztalatoknak készénhetéen kilonboézo lehet), és a tan-
anyagban szereplé tudomanyos fogalmakat, 6sszefuggéseket a meglévd tudasuk
alapjan, illetve annak szlréjén keresztul tudjak értelmezni.
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A tudésszerzés tehat nem a tudas egyes részeinek felhalmozasa, hanem inkabb
a meglévé tudas folyamatos bévitése, tesztelése, Ujraszervezése, ahol a meglévd
ismeretek, sémak, valamint a tudomanyos gondolkodas fejlettsége jelentés mér-
tékben befolyasolja az Uj ismeretek elsajatitasat és megértését (Kuhn, 2011).

A gyerekek gondolkodésa és az a mdd, ahogyan latjak és felfedezik a vilagot, sokat
véltozik kisiskolaskorban az iskolat megel6z6 évekhez képest (Korom & Nagy, 2016a).
A tovabbiakban Piaget fejl6déselmélete (Piaget, 1970) és Harlen (2006) munkéja
alapjan harom életkori szakasz jellemzéit tekintjuk at.

5-7 éves kor

Ekkor a gyerekek értelmi fejlédése a miveletek el6tti szakasz végén tart, a vildgot
szimbolumok (képzeleti képek, szavak, gesztusok) segitségével képezik le, a tar-
gyakrél és az eseményekrél mar tudnak Ugy is gondolkodni, hogy azok nincsenek
jelen, de még gyakori, hogy a cselekvéseiket azok atgondolasa helyett ténylegesen
végre kell hajtaniuk, hogy lassak az eredményt. Példaul az idésebb gyerekek at tud-
jék gondolni, hogy ha megnyuijtjak a [épteik hosszat, akkor kevesebb |épéssel men-
nek &t a szoban. Ezzel szemben az 5-6 éves gyerekeknek ezt ténylegesen meg is
kell csinalniuk.

A dolgokat csak egy nézépontbdl, a sajatjukbdl tudjak szemlélni. Nem jonnek ra arra,
hogy més nézépontbdl a dolgok masképp néznek ki, kivéve, ha fizikailag egy masik
pozicidba kertlnek. Egy id6ben a targyaknak vagy szituacioknak csak egy aspektu-
séara tudnak figyelni. Példaul felismerik, hogy a novényeknek az életben maradashoz
szUkséguk van a kovetkezé tényezok egyikére: napfényre, vizre, levegére, de nem
képesek a harmat kombinalni.

Magyaréazataik altalaban a megfigyeléseik atfogalmazasabdl sziletnek (tautoldgiak).
Példaul a dob azért ad ki hangot, mert ,nagyon hangos”, a vizes ruha ,a Nap miatt”
szarad meg vagy a gyertya azért ég, mert ,valaki megvilagitotta”.

Az eseményeknek csak egy részét azonositjak. ValdszinG, hogy a sorozat elsé és
utolsé elemére fognak emlékezni, a kdzbUlsékre viszont nem. Példaul egy hatéves,
miutadn megnézi, hogyan pereg at a homok a homokéran, a kezdeti és a végéllapo-
tot le tudja rajzolni, de a kdzottik lévoket nem, és azokat a rajzokat sem tudja sorba
rakni, amelyek a homok lepergéseinek fazisait mutatjak.
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8-10 éves kor

A gyerekek ekkorra mar atléptek az értelmi fejlédésben a Piaget-féle konkrét mive-
letek szakaszaba. Képesek mentélis miveleteket végezni. Ezek a miveletek a konk-
rét tdrgyakon végzett tevékenységek bels6vé vélasa révén jonnek étre. Elérelépés,
hogy a cselekvés helyett egyre gyakrabban a gondolkodéast hasznéljak, de inkabb csak
azokban az esetekben, amelyek ismerések szdmukra, és amelyek konkrét targyakkal
kapcsolatosak. Féként azokat a mennyiségeket tudjak gondolatban manipulalni,ame-
lyek megfigyelheték vagy konnyen reprezentalhatok, mint példaul a hosszUsag, a te-
rilet, mig a tomeg és a hémérséklet kevésbé konnyen megragadhaté szamukra.

Képesek egyszer( folyamatokat egészben latni, az egyes részeket 6sszekapcsolni
egymassal. Tudnak forditva is gondolkodni, rdjonnek arra, hogy bizonyos fizikai meny-
nyiségek valtozatlanok maradnak akkor is, ha egyes kulsé jellemzék megvaltoznak,
és a véltozasok vissza is fordithatok (konzervécié). Példaul egy gyurmagolyo téme-
ge nem valtozik, ha azt kilapitjuk.

Egyszerre tobb jellemzére, szempontra is tudnak figyelni, és a targyakat tobb szem-
pont egyuttes figyelembevételével is képesek csoportositani. Magyarazatalkotas
soran tobb tényez6t is figyelembe tudnak venni (pl. a nedves ruhéat a hé és a levegd
mozgasa segiti megszaradni), és a fizikai okot kezdik kapcsolatba hozni annak ha-
tasaval (pl. a tolgyfa a kornyezeti tényezdék véltozasa miatt hullajtja le sszel a leve-
leit, és nem azért ,mert meg akar szabadulni t6lUk”, mint ahogyan azt a fiatalabb
gyerekek gondoljak).

10-12 éves kor

Még mindig a konkrét miveleti szakasz tart, de a gyerekek gondolkodasa a széle-
sebb korben alkalmazhat6 elképzelések, valamint a strukturéltabb és szigoribb
gondolkodas felé mozdul el. Komplexebb jelenségekkel tudnak foglalkozni, és el
tudjak képzelni, hogy egynél tobb tényezd befolyasolhat egy eseményt. A tevékeny-
ségeiket tudatosabban végzik, mint korabban. Rajonnek arra, hogy egyes vizsgalatok
soran szUkség van mérésekre, és fontos odafigyelni a megfigyelések, az adatrogzi-
tés és a fogalomhasznalat pontossagara.

Olyan problémékat is képesek kezelni,amelyekben egynél tobb véltozé van, és a lo-
gikai kapcsolatok szélesebb skalgjat tudjak hasznalni. A valtozdk szétvélasztasanak
és manipullasanak képessége azonban az egyszer( esetekre korlatozddik, amikor
a valtozok nyilvanvaloak. At tudjak gondolni az egyszer( vizsgalatok lehetséges 1é-
péseit, és el tudjak késziteni a szUkséges tevékenységek tervét. Megfontoltabbak
a kovetkeztetések levonasanal, mivel kezdik megérteni, hogy az elképzeléseiket 6sz-
sze kell vetni a bizonyitékokkal.

35



A MEGISMEREST ELOSEGITO
GYERMEKI TEVEKENYSEGEK KISISKOLASKORBAN

Ahogyan lattuk, a természettudomanyos gondolkodas magvai mar gyermekkorban
kifejlédnek. Azonban ahhoz, hogy késébb teljes pompajukban viragozhassanak, ins-
piralé kornyezetre, turelemre és sok gondoskodasra van szUkség. Az adekvat tamo-
gatéas biztositasdban jelentds szerepe van az oktatdsnak. Ha a tanitas sorén csak
a szaktargyi ismeretek atadaséra helyezzik a hangsulyt, akkor elszalasztjuk a gon-
dolkodasfejlesztés értékes lehetéségeit. A természettudomanyos nevelésnek fontos
célja, hogy az ismeretek atadasan tul azt is megmutassuk, hogy miként tettink szert
azokra, hogy hogyan mikadik a tudomany, és milyen szerepet tolt be az életinkben.
Ennek talan a leggyimalcs6zébb maddja az, ha a gyerekek nemcsak tanulnak a tu-
domanyrdl, hanem ki is probaljak azt.

Az életkori szakaszok jellemz6i meghatéarozzak azokat a tevékenységtipusokat, ame-
lyekbdl a gyerekek tanulhatnak. Az életkori sajatossagok mellett érdemes figyelembe
venni Vigotszkij elméletét a legkozelebbi fejl6dés zonajarol (Vigotszkij, 1971). Ha egy
adott készség esetében ismerjik, hogy a tanuldk milyen fejlettségi szinten allnak,
eredményesebben fejleszthetjuk 6ket, ha nem az adott szintnek megfelel6, hanem
nehézséguiket tekintve a kovetkezd fejlédési szinthez kozelitd feladatokat adunk
szamunkra. Olyanokat, melyekkel 6nalléan nem, de a pedagdgus segitségével,
tdmogatasaval képesek megbirkdzni. A hdrom életkori sévban ajanlott tanuloi
tevékenységeket Harlen (2006) munkaja alapjan foglaljuk 6ssze.

Mivel 5-7 éves korban a tevékenység és a gondolkodas szorosan kapcsolddik, ek-
kor az oktatas elsédleges célja a kdzvetlen tapasztalatszerzés, a felfedezés biztosi-
tasa, ami a gyerekek szdmara a mindennapokbdl ismerds targyak, jelenségek révén
valdsithaté meg. Megfigyelhetnek és megvizsgalhatnak targyakat a kornyezetukben,
csoportosithatjak, rendszerezhetik azokat. Szét is szedhetik a targyakat, hogy meg-
nézzék milyen részeik vannak, illetve készithetnek egyszer( szerkezeteket, model-
leket. E tevékenységek &ltal a gyermekek mar ebben a korai, az 6vodéat befejezd és
az iskolat kezd6 idészakban képesek lesznek arra, hogy a targyakkal cselekvéseket
végezzenek: feltarjak, jellemezzék, osztalyozzak, manipuléljadk azokat. A tevékeny-
ségek tartalmat célszer( fokozatosan kiterjeszteni, és lehetéséget biztositani arra,
hogy egyre tobb Uj tapasztalatot szerezhessenek.

A 8-10 éves korban alkalmazhaté tevékenységek a dolgok és az események szé-
lesebb korének vizsgalatara, valamint a tapasztalatoknak a korabbiakkal val6 6sz-
szekapcsoldsara fékuszalnak. Megjelenhetnek olyan feladatok is, melyek alaposabb
megfigyelést (pl. részletek, események sorrendje) igényelnek, és ezaltal mintazatok
vagy OsszefUggések keresését teszik lehetévé. Bévil a vizsgalt tartalmak kore, és
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a mar kordbban is alkalmazott médszerek (megfigyelés, megbeszélés, kérdezés, ta-
pasztalatok rogzitése) mellett arra is érdemes figyelmet forditani, hogy a gyerekek
felismerjék, hogy azokra a kérdésekre, amelyeket a dolgokkal kapcsolatban feltesz-
nek, gyakran kénnyebb valamilyen cselekvéssel valaszolni, mint pusztan megfigye-
|éssel. Megjelenik a kisérletezés is, mely soran 6k idézik eld a valtozast. Kezdik meg-
érteni, hogy csak akkor vonhatnak le biztos kdvetkeztetéseket, ha csak egy tényez6t
véltoztatnak a kisérleteikben, és a t6bbit ugyanazon az értéken tartjék (korrekt, fair
6sszehasonlitas). Lényeges, hogy a tevékenységek 6sztondzzék a gyerekeket arra,
hogy probaéljak megmagyarazni a dolgok mikodését, és szisztematikus, ellendrzott
vizsgéalatok révén keressenek véalaszokat sajat kérdéseikre, ne pedig csak csinalja-
nak valamit, és megnézzék, hogy mi torténik.

Mig a korébbi szakaszokban a hangsuly a tevékenységen, a cselekvésen volt,a 10-
12 éves korosztalynal mar egyre inkdbb kiegyenlitédik a tevékenység, a tervezés,
a megbeszélés és a tapasztalatok rogzitése. A vizsgalati médszerek kore bévil, il-
letve a mar korabban alkalmazott mddszerek is kifinomultabbak lesznek. Adhatunk
olyan feladatokat, amelyek részletes megfigyelést és az érzékek kibévitésére szol-
04lé eszkozoket (pl. nagyitd, mikroszkdp) igényelnek. Mivel pontosabb megfigyelés-
re és gondos megkulonboztetésre van szikség, ezért nemcsak a megfigyelés, ha-
nem a mérések is egyre nagyobb szerepet jatszanak. A mérést azonban finomitani
kell Uj technikdk és eszktzok megismertetésével. A mérések megismétlésével és
a pontosséagra valo odafigyeléssel fejleszthetd a kvantitativ megkdzelités. Rendkivil
fontosak azok a beszélgetések is, melyek soran a gyerekek megfogalmazzak a kor-
nyezetUkben tapasztalt jelenségekkel, folyamatokkal kapcsolatban felmerGlé kér-
déseiket, és javaslatot kapnak arra, hogyan keressenek véalaszt azokra. Ezéltal elkez-
dik felismerni, hogy a tudomany csak bizonyos tipusy kérdésekre tud valaszt adni;
valamint 6k maguk milyen kérdéseket tudnak megvizsgélni, hogyan tudjak egy adott
jelenség lehetséges magyarazatat megalkotni és tesztelni. Tamogassuk a tanuldkat
a vizsgalatok tervezésében, kivitelezésében, az eredmények interpretalasdban és
a tarsaikkal valé megosztasaban. Lényeges, hogy felismerjék mindezek hasznat, je-
lentéségét. Az eredmények értelmezésénél figyeljink arra, hogy a gyerekek gyakran
tulaltalénositanak. Mutassunk ra példaul, hogy a ,minden altalam kiprobalt fa Uszik
a vizen” megfelelébb és pontosabb kovetkeztetés, mint ,az 6sszes fa Uszik a vizen”.

Mindharom életkori szakaszban igyekezzink a széhasznalatot és a magyarazatot
a gyerekek fejlettséqgi szintjéhez igazitani, leegyszerUsiteni. Ez rendkivil nehéz fela-
dat, mivel a tudomanyos pontossagot és a fogalomfejlédés egyes allomasait is fi-
gyelembe kell vennink. Ahogyan utaltunk ra kordbban, a gyerekek fogalmi rend-
szere eltér a felnéttekétd, és hosszy éveken at alakul. Példaul vannak olyan kifeje-
zések, melyeket mésként értelmeznek a gyerekek (pl. a sGrliség, amit a viszkozitassal
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keverhetnek), illetve kezdetben nem is tudnak egymastdl elkiléniteni (pl. mennyiség,
térfogat, nagysag). Az absztrakt, tudomanyos fogalmak megértése ezért csak ké-
sébb, a felsébb tagozaton, illetve kozépiskolaban valdsulhat meg. Lényeges tehat,
hogy tisztaban legyUnk a gyerekek elképzeléseivel egy adott jelenséggel kapcsolat-
ban, és térekedjunk arra, hogy minél jobban elé tudjuk késziteni a tudomanyos is-
meretek késébbi megértését.

A felsorolt tevékenységek mindegyike a tanuldi aktivitast, az 6nallé gondolkodast
helyezi a kozéppontba, ami rémisztd is lehet a gyerekek szamara. Eppen ezért na-
gyon lényeges a fokozatossag és az olyan légkor, ahol lehet probalkozni és hibazni
is. A hibékat azonban meg kell beszélni, és odafigyelni arra, hogy legkozelebb lehe-
téleg ugyanazt a hibat mar ne kovessék el a didkok.

A KUTATASI KESZSEGEK FEJLESZTESE
KUTATASALAPU TANULASSAL KISISKOLASKORBAN

A kutatési készségeket a tananyag feldolgozasaba illesztve kulon-kolon is fejleszt-
hetjuk. Példaul egy adott téméaban gyakoroltathatjuk a kérdések vagy hipotézisek
megfogalmazasét, vagy egy kisérlet eredményeinek elemzését, de fejleszthetjuk egy
kutatasi ciklus keretében is Ugy, hogy az el6z6 alfejezetben targyalt tevékenysége-
ket egybeflzzik egy folyamatta.

A legismertebb formaja ennek a kutatasalapu tanulas (Inquiry-based Learning - 1BL),
ami egy olyan tanulasi-tanitasi modszer, melyben a didkok a természettudomanyos
megismerés |épéseit kdvetve tesznek szert Uj ismeretekre. Problémakat vetnek fel,
kérdéseket fogalmaznak meg, feltevéseket (hipotéziseket) alkotnak, valamilyen Gton
(megfigyeléssel vagy kisérlettel) bizonyitékokat gyUjtenek, ezeket elemzik, levonjak
a kovetkeztetéseket, majd az eredményeket megosztjak egymassal. Nemcsak tanul-
nak a tudomanyrdl, hanem ki is prébaljak azt. Ezaltal amellett, hogy Uj szaktargyi is-
meretekre tesznek szert, fejlédnek a gondolkodasi képességeik, a kutatasi készsé-
geik, és jobban megértik a tudasalkotas folyamatat. A modszer lehetdséget biztosit
a gyermekek természetes kivancsisaganak kibontakoztatasara, az 6tletek megosz-
tasara, a kozos felfedezésre, igy eqy rendkivil izgalmas, élménygazdag tanulast kinal.

Kétségkivil sok szempontbdl hasznos a kutatasalapd tanulas alkalmazésa, de nem
szabad szem eldl tévesztenink, hogy hosszU Ut vezet odaig, hogy a pedagogus és
a didk is otthonosan érezze magét benne. Segitheti a didkok fejlédését, ha lehets-
ségeket keresunk arra, amikor egyszer( forméban, méar a természettudomanyos
nevelés kezdeti szakaszaban is beemelhetjuk ezt a mddszert a tandrai vagy a tané-
rén kivili foglalkozasokba.
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A kutatasalapu tanulas a tudomanyos kutatds menetét, [épéseit koveti. A tanulok
aktiv tevékenysége révén valdsul meg egyénileg vagy parban, de leginkabb csoport-
munkaban, melyet a pedagdgus szervez és iranyit. Minden szakaszaban nagy sze-
repet kap az interakci, az elképzelések és az eredmények megvitatasa, valamint
a kutatasra és a sajat munkara valo reflexié (2. abra).
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2. 4bra A kutatasalapu tanulés szakaszai (Pedaste et al, 2015, p. 56) alapjan

A kutatasalapu tanuldsnak hdrom formajat kolonboztetik meg aszerint, hogy az
egyes lépések soran milyen mértékd 6nallésagot kapnak a tanuldk (Nagy, 2010).
A strukturalt kutatas esetén a tanulok csak a vizsgalat kivitelezésében és a bizonyi-
tékok elemzésekor kapnak szabad kezet, a tobbi [épést a tanar instrukcioi alapjan
végzik. A feladatuk az, hogy minél pontosabban végrehajtsak az elirt miveleteket.
A cél els6sorban a tanulok magabiztossaganak novelése a megfigyelés és/vagy
a kisérletezés terén, illetve a kutatas lépéseinek érzékeltetése: hogyan jutunk el
a problémafelvetéstél, a kutatasi kérdéstél az adatok gyUjtésén és elemzésén &t
a kovetkeztetésig.
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Az irdnyitott kutatas soran a tanuldk mar nagyobb 6nallésagot élveznek. A problé-
mafelvetés és a kutatasi kérdés megadasa a pedagdgus feladata, viszont a tanuldk
fogalmazzak meg a feltevéseket, és 6k tervezik meg a vizsgalatot is. Ez [ényegesen
nagyobb teret ad a didkok szamara elképzeléseik megvaldsitasdhoz, de nagyobb
felel6sséggel is jar. A tandrnak pedig arra kell szamitania, hogy a csoportok eltéré
utakon fognak haladni, amihez biztositani kell az anyagokat és eszkozoket, illetve a
megbeszélés soran elegendé idot kell szanni minden megoldas értékelésére.

A legnagyobb szabadsagot a nyitott kutatas nyUjtja, melynél a vizsgéalat targyéat ké-
pezd problémat és az ahhoz kapcsolddd kérdéseket is a tanuldk jeldlik ki. Fontos
hangsulyozni, hogy a didkok az 6nallé munkavégzés sorén sincsenek magukra hagy-
va. A tanar ugyan héattérbe hiuzddik, de folyamatosan nyomon koveti a folyamatot,
figyel arra, hogy a munkavégzés biztonsagosan torténjen. Ha a tanulék elakadnak,
seqité kérdéseket tesz fel, felhivja a figyelmet olyan [ényeges elemekre, amelyek fe-
lett esetleg atsiklottak, reflexidra sarkall, a kozos megbeszélések soran pedig tisz-
tazza az esetleges bizonytalansagokat, illetve kijavitja a hibékat. A nyitott kutatasnak
lehet olyan forméja is, amikor a tanar altal felvetett probléméanak tobb megoldasi
lehetésége van. Példaul: Milyen korulmeények kozott lehet egy pezsgétablettat a leg-
gyorsabban elreagéltatni vizzel? A tanulok prébalkozhatnak a pezsgétabletta apri-
taséval, az oldddas soran a viz keverésével vagy a viz melegitésével, vagy barmilyen
egyéb megoldassal. Kihivast jelenthet a pedagdgus szamara a tanuldk szabadsa-
gabdl fakadd nyitott tanulasi szituacié, melyben felmerilhetnek olyan kérdések, hely-
zetek, melyekre nem lehet elézetesen felkészulni. Ennek kezeléséhez sok tapaszta-
latra és az adott téméaban bévebb hattértudasra lehet szUkség.

Kisiskolaskorban elsésorban a strukturalt kutatas alkalmazésa ajanlott, mert elészor
az alapvetd kutatasi készségek (pl. megfigyelés, kisérleti eszk6zok hasznélata, kisér-
let kivitelezése, adatgyUijtés, adatrogzités) gyakorlasa a cél. Ezt kovetben lehet to-
vabblépni, és egyre nagyobb teret engedni a tanuldknak.

Ha még ismeretlen a didkjaink szdmara ez a mddszer, akkor nem célszer( fejest
ugrani a mély vizbe, és elsé alkalommal az egész folyamatot végigvinni, hanem
érdemes kilon-kulon gyakoroltatni az egyes épéseket. Ezek kézil a megfigyeléssel
és a kérdésfeltevéssel ajanlott kezdeni, hiszen ezek a legegyszer(bbek, a hipotézis-
alkotas és a bizonyitékokon alapulé kovetkeztetések levonasa mar nehezebb, a leg-
nagyobb kihivast pedig a vizsgalattervezés jelenti. A kdvetkezékben példakon ke-
resztUl attekintjuk az egyes |épések el6készitéséhez és megvaldsitdsahoz szUkséges
legfontosabb gyakorlati tudnivaldkat.
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Rahangolddas

Ennek a szakasznak az a célja, hogy bevezessuk a foglalkozas témaéjat és felkeltsik
a tanuldk érdeklédését. Kitliind lehetéséget kinal erre a torténetmesélés vagy a sze-
repjaték. Készulhetunk valamilyen téméahoz kapcsolédé jatékkal, nézhetink egy vi-
dedrészletet vagy engedhetjiuk, hogy a gyerekek tanulmanyozzanak valamit. Ezt
a szakaszt érdemes révidre fogni.

Tegyuk fel, hogy célunk a szilard anyagok tulajdonsagainak tanulmanyozasa, ehhez
pedig vizsgélati tArgyként a kavicsokat valasztjuk. A foglalkozéast bevezethetjik pél-
daul az alabbi médon (Jeffrey Wilhelm otlete alapjan’).

Rejtsiink a tenyertinkbe egy kavicsot. Mondjuk el a didkoknak, hogy van valami
a keztinkben, ami idésebb ndluk. Valéjaban ndlunk is, sét az iskolandl is. Vajon mi
lehet az? Hagyjuk, hogy taldlgassanak, majd mutassuk meg nekik. Ezutdn ismer-
tethetjuk az ora céljat: kavicsokat fogunk gydjteni és 6sszehasonlitani, hogy tanul-
mdnyozhassuk a tulajdonsdgaikat.

Koncepcibalkotas
Problémafelvetés, kérdésfeltevés

A téma kijelolése utan azonositanunk kell a vizsgélat kozéppontjdban allé problémat.
Ennek meghatarozasa nagyon fontos, és ne feledjik, hogy nem minden probléméat
lehet kutatasalapu tanuléssal feldolgozni. Olyat kell valasztanunk, ami a tanuldk
szdméra érdekes, érthetd, megoldésa kihivast jelent, de nem tul nehéz. Torekedjunk
arra, hogy a téma ne legyen teljesen idegen a szdmukra, illeszkedjen az értelmi szint-
jukhoz, és rendelkezzenek réla elGismeretekkel, tapasztalatokkal, amiket a megoldéas
soran mozgdsithatunk, formalhatunk, kiegészithetink. Ennek hianyaban az Uj tudés-
nak nem lesz mihez kapcsolddnia, és igy hamar elhalvanyulhat. Tovabbi szempont,
hogy a kapcsolédo vizsgalat iskolai, esetleg otthoni kérolmények kozott megvalo-
sithaté legyen. Emiatt célszer( olyan dolgokat, jelenségeket valasztani, amelyek ér-
zékszervekkel megfigyelheték vagy egyszerl mérdeszkozokkel vizsgalhatdk, és
a vizsgalatok biztonsagosan kivitelezheték. A ,Hogyan névekednek a névények?”
kérdés példaul nem megfeleld erre a célra, mert tdl altalanos, nem jeloli ki egyér-
telmUen a vizsgélat iranyat. A ,Hogyan befolyasolja a kornyezet hémérséklete a no-
vények novekedését?” kérdés viszont mar alkalmas kiindulépontja lehet a kutata-
salapu tanulasnak (Walker, 2007).

Eleinte jobb, ha a vizsgalandd problémat, illetve a kutatasi kérdést a foglalkozasvezetd
jeloli ki. Ezzel nemcsak id6t takaritunk meg, hanem mederben tartjuk az eseményeket
is, hiszen a tovabbi haladasi iranyt dontéen ez hatarozza meg. Késébb, amikor a diak-

' https://inquiringclassrooms.wordpress.com/lesson-plan-activities/
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jaink mar gyakorlottabbak, tarthatunk errél 6tletborzét, és mérlegelhetjik az altaluk
felvetett lehet6ségeket, majd kivalaszthatjuk a legmegfeleldbbet. Nyitott kutatas ese-
tén, melyet csak akkor érdemes hasznalni, ha a tanuldk mar gyakorlottak a kutatas-
alapu tanulasban, és sok idé all rendelkezésre (pl. szakkéron, projektnapon, témahé-
ten), azt is lehet6vé tehetjik, hogy a gyerekek maguk vélasszék ki a problémat. Ilyenkor
viszont szamolni kell azzal a lehetéséggel, hogy minden csoport mas dolgot fog vizs-
galni, aminek kovetése, menedzselése a foglalkozasvezetd részérdl is szertedgazdbb
figyelmet kovetel, ezért erre csak megfeleld jartassag esetén érdemes vallalkozni.

A probléméat megfogalmazhatjuk kérdések vagy allitasok formajaban. Az el6z6 pél-
dankat folytatva, a kavicsokkal kapcsolatban felmerilhet a kovetkez6 kérdés: Miben
hasonlitanak és miben kulénboznek egymastdl a kavicsok?

Hipotézisalkotds

A kovetkez6 [épésben feltevéseket (hipotéziseket) alkotunk. llyenkor az eléismere-
teinkre tAmaszkodva megadjuk a vizsgalat targyat képezé kérdésre az altalunk fel-
tételezett lehetséges vélaszt, valaszokat. Ezutan azt is meg kell fogalmaznunk, hogy
milyen eredményre szamitunk, ha az allitasunk igaz. Ezt nevezzik el6rejelzésnek
(predikcionak).

Az irdnyitott és a nyitott kutatas esetén a tanuldk alkotjdk meg a hipotézist az aktu-
alisan meglévé gondolati modell alapjan. A hipotézist a vizsgélddas soran ellendr-
zik, igy kozvetve a gondolati modelljuk helyességérél is szereznek tapasztalatokat.
Ha a hipotézisUk helyesnek bizonyul, akkor nincs baj a modellel sem, ha azonban
nem vart esemény kovetkezik be, akkor a gondolati modellt feldl kell vizsgalni. A gyer-
mekek fejében él6 elképzeléseknek, modelleknek a feltérképezése és formalasa
nagy kihivas a tanitas soran. Hasznos, ha ismerjik a kisiskolasoknal eléfordulé gya-
kori természettudomanyos tévképzeteket, és az is lényeges, hogy ne rendelkezzink
tévesen rogzult modellekkel, ismeretekkel. Sajnos a mindennapi széhasznalat is
el6seqiti a tévképzetek kialakuldsat. Gondoljunk csak a ,fémeket vonzza a magnes”
vagy a ,vas nehezebb, mint a viz” megallapitasokra. Ezért a foglalkozasokra készul-
ve alaposan végig kell gondolni a szdmunkra maér nyilvanvaldnak tiné elképzelé-
seinket, és ellendrizni azokat, hogy tényleg helyesek-e.

Nézzunk néhény feltevést és eldrejelzést a kavicsokkal kapcsolatban (1. tablazat)!

Eléfordulhat, hogy a gyermekek nem magét a tulajdonsagot (alak, szin, méret), ha-
nem annak egy véltozatat nevezik meg (pl. ,A kavicsok szurkék.”). llyenkor kérdez-
z0nk ra, hogy melyik tulajdonségra vonatkozik az allitas. Egyaltaldn nem probléma,
ha a feltevések kozott vannak tévesek, ne javitsuk ki éket. A bizonyitékok elemzése
soran erre maguktél kell, hogy rajojjenek a didkok. Arra azonban Ggyeljink, hogy
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2. A természettudoményos gondolkodas és fejlesztésének lehetbségei kisiskolaskorban

1. tablazat Példak hipotézisre és elérejelzésre a kavicsok tulajdonségainak vizsgélatdban
Lehetséges feltevések (hipotézisek) Lehetséges elérejelzések (predikci6k)

Az Gsszes kavicsnak, amit gyGjtunk,

A heiesels elelda nzsenle g8mbolyd/szogletes lesz az alakja.

Az 6sszes kavicsnak, amit gyUjtank,

A kavicsok szine hasonlé. ) )
szirke/barna stb. lesz a szine.

A gyUjtott kavicsok kazott lesznek

A kavicsok mérete eltéré. kisebbek és nagyobbak is.

a feltevések vizsgélhatok legyenek. Amennyiben ok-okozati sszefiggéseket sze-
retnénk vizsgalni, akkor a hipotézisek megfogalmazasahoz hasznélhatjuk a ,Ha ...,
akkor” formulat is, példaul ,Ha a novény tobb vizet kap, akkor gyorsabban névekszik”.
Minden esetben irassuk le a feltevéseket, nehogy a munka hevében elfelejtédjenek.

Vizsgalédas
A kovetkez6 fazis célja, hogy bizonyitékokat gyUjtsunk, melyekkel feltevéseinket ala-
tdmaszthatjuk vagy elvethetjok. El&szor ki kell valasztanunk az adatgy(jtés mdd-

szerét, ami lehet megfigyelés vagy kisérlet, illetve meg kell tervezniunk a szUkséges
|épéseket.

Megfigyelés/vizsgdlat

Megfigyeléseket végezni joval egyszer(bb, ezért a kevés gyakorlattal rendelkezd
gyermekek esetén kezdetben ezzel célszer( probalkozni. A megfigyelés sorén vizs-
galatunk targyat sajat kornyezetében vagy meghatarozott korulmények kozott fi-
gyeljok meg, annak paraméterein nem véltoztatunk. El6re meghatarozzuk a célt,
a megfigyelés szempontjait, eszkozeit, az eredmények rogzitési médjat, és a meg-
figyelést tervszer(en hajtjuk végre (2. tablazat).

Kisérlet

Ebben az esetben magunk allitjuk be a kérolményeket. Kisérletink fiuggé véltozdja
az a tényez6 lesz, amit mérunk vagy aminek a véltozasat megfigyeljuk, fuggetlen
valtozdja az, amirél feltételezzik, hogy hat a fuggd véltozora, igy értékeit az egyes
mérési vagy megfigyelési pontok kozétt madositjuk. Az Gsszes tobbi tényezét allan-
doknak nevezzik, hiszen értékiket (lehetéségeinkhez képest) rogzitjik azért, hogy
minden mérés vagy megfigyelés esetén ugyanolyan hatast gyakoroljanak, biztosit-
va ezzel az eredmények Gsszehasonlithatésagat.
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Szempontok

Milyen céllal végezzik
a megfigyelést?

Hol végezzik
a megfigyeléseket?

Milyen tulajdonséagokat
vizsgalunk?

Milyen modszereket
hasznalunk?

Milyen eszkozokre
lesz szUkségunk?

Hogyan rogzitjok
az eredményeket?

Hany megfigyelést

érdemes végeznink, hogy

elég adatunk legyen?

2. tablazat Példak a megfigyelés tervezésének szempontjaira a kavicsok tulajdonségainak vizsgélatadban

Lehetséges valaszok a kavicsos példa esetén

Azzal a céllal, hogy megvizsgaljuk a gyUjtott
kavicsok tulajdonsagait, és az eredmények alapjan
meghatarozzuk, hogy milyen tulajdonsagokban
hasonlitanak, és melyekben kilonbéznek.

A kavicsokat az iskola udvaran gyuitjuk,
de a megfigyeléseket mér az osztalyteremben
végezzUk, hiszen a megfigyeléshez és az adatok
rogzitéséhez egyéb eszkozok is szUkségesek,
amiket igy nem kell magunkkal vinni a ,terepre”.

Vizsgéljuk a kavicsok méretét, alakjat, felszinét,
szinét, keménységét stb.

Vizsgalati mddszerek: érzékszervi vizsgéalat
(latés, tapintas), hosszisagmérés, karcpréba stb.

A felsorolt tulajdonséagok vizsgalatdhoz szUkséges
eszkozok: fehér papirlap, kézinagyit, vonalzd,
milliméterpapir, t0, kés, reszeld, Gveglap

Tablazatot készitunk. A sorokba a vizsgalt
tulajdonsagok, az oszlopokba az egyes kavicsok
kertlnek. Le is rajzolhatjuk Gket.

Minden csoport 10 kavicsot gyUjt az udvarrol,
igy tulajdonsagokként 10 adatuk lesz.
(A kavicsokat tojastartokban gydijtjuk, igy
maximum akkoréak lehetnek, amik beleférnek.)

A kisérletek tervezésénél tobb szempontot kell figyelembe venni (3. tablézat). Minde-
nekelbtt meg kell tanitani a gyermekeknek, hogy két kisérlet eredményét csak ab-
ban az esetben lehet 6sszehasonlitani, ha a kisérletek csak egyetlen tényezében
térnek el egymastol.

Tekintsuk a kovetkez6 példat!

Egy hirportdlon azt olvastuk, hogy a kdvézacc jétékony hatdssal van a névények
névekedésére. Hogyan lehetne ezt megvizsgalni?
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2. A természettudoményos gondolkodas és fejlesztésének lehetbségei kisiskolaskorban

3. tablazat Példak a kisérlet tervezésének szempontjaira a kdvézacc novények novekedésére gyakorolt hatasa-
sanak vizsgalataban

Szempontok

Melyik tényezét figyeljik/
mérjuk? (figgd valtozo)

Milyen eszkozzel
végezziuk a mérést?

Melyik tényez6t valtoz-
tassuk? (fuggetlen valtozo)

Milyen tényezéket
rogzitsink? (&llandok)

Milyen védéeszkozoket
hasznaljunk a munka-
végzés kozben?

Mennyi adatot gyGjtsink?

Hogyan rogzitsuk
az adatokat?

Lehetséges valaszok

A novények novekedésének Utemét.
Ehhez azt kell megmérni, hogy egy bizonyos
id6tartam alatt (pl. két hét) hany cm-t nének

a novények. Ehhez fel kell jegyezni
a kiindulasi magassagot is.

Vonalzéval vagy mérészalaggal.

Az egyik névénynek kavézaccot is keverink
a viragfoldjébe, a masiknak nem.

Az tsszes tobbi tényez6t (lehetéségeinkhez képest)
rogziteni kell (ugyanolyan viragféld, ugyanannyi viz,
ugyanannyi napfény stb. mindkét esetben).

Kopeny, esetleg gumikesztyd. (Ez a vizsgalat nem
veszélyes, azonban didaktikai szempontbél fontos,
hogy a gyermekek megismerjék a biztonsagos
munkavégzés feltételeit, és hozzaszokjanak azokhoz.)

Ahhoz, hogy minél biztosabb kovetkeztetéseket
vonhassunk le, tobb adatra van szUkség, igy érdemes
csoportonként tébb névényt nevelni, illetve
az eredményeket osztalyszinten 6sszegezni.

Az adatokat érdemes tablézatba foglalni.
A kisérlet kezdetén és két hét muilva is feljegyezzUk
a novények magassagat. Emellett minden egyéb
véltozast is rogzitunk (pl. betegségre utalé tinetek).

A kisérlettervezés nem egyszer( feladat, ezért a fokozatossag elve szerint halad-
junk. Elészor beszéljuk meg példakon keresztil a helyes és a helytelen kisérleti el-
rendezések jellemzéit. Ezutadn adhatunk tervezési feladatokat is, de kezdetben min-
denképpen kozosen tekintsuk at a |épéseket, hogy tudatosuljon a gyermekekben,
mit miért csinalunk. Egyszer(bbé tehetjik a feladatot, ha mellékelink egy anyag- és
eszkozlistat, amelyrél a didkok vélaszthatnak.
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Miutan elkésziltek a tervek, hozzafoghatunk a vizsgalat végrehajtasahoz. A megfi-
gyelések, adatok rogzitését segithetjuk, ha kozésen megrajzoljuk a tablazatokat vagy
kiadunk egy altalunk elére elkészitett jegyzékonyvet, amelyet a gyermekeknek mar
csak ki kell toltenitk. Késébb ezeket 6nélldan is el tudjak majd késziteni.

A tudomanyos megismerés tobbnyire tarsas tevékenység, ezért a gyerekek paro-
séval vagy csoportokban (max. 4 f6) dolgozzanak. A foglalkozasvezeté feladata
a csoportok munkajanak figyelemmel kisérése, a biztonsdgos munkavégzés fenn-
tartasa, elakadéas esetén pedig a megfelelé segitségnyujtas. Mielbtt hozzafognanak
a kovetkezd fazishoz, célszerld megkérni a gyermekeket, hogy pakoljak vissza a ki-
sérleti eszkdzoket a helyUkre, illetve rakjanak rendet az asztalukon.

A kovetkez6 |épés a bizonyitékok elemzése, értékelése, mely soran attekintjuk az ada-
tokat, keressUk a mintazatokat, tendencidkat, kapcsolatokat. Id6sebbekkel az ada-
tokat grafikusan is megjelenithetjuk, illetve szdmitasokat is végezhetink (pl. 4tlag,
sz6ras kiszamitasa, szazalékszamitas stb.).

Kovetkeztetés

Ennél a pontnél visszatérink a feltevéseinkhez és megnézzuk, hogy igaznak bizo-
nyultak-e. Rendkivil fontos felhivni a gyerekek figyelmét arra, hogy a valésagot a bi-
zonyitékok képviselik, nem pedig a feltevések, hiszen ez utdbbiakat 6k alkottak, és
lehet, hogy tévedtek. Emiatt a kdvetkeztetések levonasakor mindig a bizonyitékok-
ra kell tAmaszkodniuk. Természetesen ezt csak akkor tehetjik meg teljes bizton-
saggal, ha a kisérleti elrendezéstk megfeleld volt, és a mérés soran minden szabalyt
betartottak. Térjunk vissza Ujra a kavicsokkal kapcsolatos feltevéseinkhez, és vizs-
galjuk meg Gket a bizonyitékok tukrében (4. tablézat)!

Megbeszélés

Igaz ugyan, hogy a kutatasalapu tanulds soran végig jelen van a kommunikéacio és
a reflexid, de a tanulsagok végsé Osszegzése a folyamat utolsd [épésében, frontalis
megbeszéléssel torténik. A csoportok ismertetik feltevéseiket, kutatasuk fébb |épé-
seit, eredményeit és az ezekbdl levont kovetkeztetéseiket. Ennek a fazisnak a célja
a tapasztalatok megosztasa, a tanultak rendszerezése, attekintése, a fennmaradé
kérdések megvalaszolasa, a hibas elképzelések korrigalasa, a reflexit. Attekinthet-
juk a vizsgalat korlatait, illetve a tovabblépés lehetbségeit is. Az eredmények meg-
osztasat segitheti, ha rajzot, posztert, vagy adott esetben valamilyen modellt készi-
tenek a gyermekek. Ebben a fazisban fontos szerepet kap a csoportok munkainak,
kutatasi készségeinek értékelése is. Ehhez tovabbi tdmpontokat a Gondolkodtatd
természettudomany-tanitas - Kémia kotetének 2. fejezetében talalhatunk (Z. Orosz,
2020).
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2. A természettudoményos gondolkodas és fejlesztésének lehetbségei kisiskolaskorban

4. tablazat Példak az adatértelmezésre és kovetkeztetésre a kavicsok tulajdonségainak vizsgélataban

Lehetséges Lehetséges

Bizonyitékok Kévetkeztetések
feltevések elérejelzések y
Az Osszes ) L ,
. Mivel kétféle alaku
kavicsnak, o ) ) )
) L 10 kavicsbol kavicsot is talaltunk,
A kavicsok amit gydjtink, L ) i ’
. , L 7 gombolyd, ezért a kavicsok alakja
alakja hasonlé. g6mbolyd/ . T g
N 3 szogletes. kulonbozhet egymastol.
szogletes

) A feltevésiunk téves.
lesz az alakja.

Az altalunk gyUijtott
kavicsok szine megegyezik,
ez azonban még nem
egyértelm0 bizonyitéka

Az bsszes annak, hogy minden kavics
kavicsnak, ) hasonl6 szind
) e Mind o i
A kavicsok amit gyGjtunk, ) (kicsi a minta).
. , ) a 10 kavics . ,
szine hasonld szurke/barna . o Egy mésik csoport talalt
szurke szindG. ) .
stb. lesz barna kavicsokat is.
a szine. Ez viszont egyértelmen
céfolja a feltevésunket.
A helyes kévetkeztetés
tehat az, hogy a kavicsok
szine kolénbozhet.
A gyUjtott A 10 kavics A b|zonY!tekok
. o o . azt mutatjak, hogy
) kavicsok kozott kozol 6 kicsi, ) )
A kavicsok ) ) a kavicsok mérete
lesznek 2 kozepes és

eltérhet egymaéstd|,
igy eredeti feltevésunk
helyesnek bizonyult.

mérete eltéro. kisebbek és 2 nagyobb

nagyobbak is. méretd.

Lehet, hogy a kutatasalapU tanulas elsd olvasatra nagyon bonyolultnak tinik, még-
is érdemes kiprébalni, és egyaltaldn nem szabad elkeseredni, ha az elsé prébalko-
zas alkalméaval nem minden sikerUl a terveink szerint. SzUkséges néhany alkalom,
mire magabiztosan tudjuk alkalmazni ezt a mddszert. Kell§ gyakorlassal egy rend-
kivil érdekes és hatékony eszkoz lesz a tarsolyunkban, amivel még sokszinGbbé
tehetjuk tevékenységunket.
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PELDAK KISISKOLASKORI
KUTATASALAPU FOGLALKOZASOKRA

Minden esetben fontos, de kisiskolasoknél kiemelkedd jelentéségy, hogy szemléle-
tessé tegyUk (pl. gondolattérképpel, dbrakkal) a kutatas egyes |épéseit a didkok sza-
mara. Erre mutat példat a kovetkezé foglalkozasterv.

A NOVENYEK FEJLODESENEK FELTETELEI

Téma: A novények életfeltételei

A foglalkozas rovid leirasa: A két tényez6 (fény és viz
jelenléte) hatasanak vizsgéalata a ndvények csirazéasara és fejlédésére.

Fejlesztett készségek, képességek: kérdésfelvetés, hipotézisalkotas, kisérlet
kivitelezése, megfigyelés, adatok rogzitése, adatok elemzése, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas: a csirazas és fejlédés kornyezeti feltételei

Eszk6z6k, anyagok:

4 db egyforma virdgcserép (kb. 10 cm atmér6jd; vagy 2 dl-es mianyag
pohér), viragféld, magok (pl. bab, borso, retek, biza, napraforgd), 2 db do-
boz (olyan méretdl, hogy rahlzhaté legyen a viragcserépre vagy a poharra)

A foglalkozéasterv Beverley (2002) munkaja alapjan (magyar nyelv( véltozat: Ko-
rom & Nagy, 2016b) készilt, a kutatésalapt tanulés |épései (Pedaste et al., 2015)
szerint atdolgozva.

Rahangolddas

Az Gtletborze alkalmazésaval frontalisan vagy csoportmunkaban 6sszegyUjtjuk, mit
tudnak a gyerekek a novényekrél. A felmerUlt asszocidciokat, fogalmakat a ,nové-
nyek” felirat koré irjuk, vagy rajzoltatjuk a gyerekekkel. Megvitatjuk a felmertlt 6tle-
teket, melyekhez kapcsolddva (pl. mag, termés, viz, napraforgd) az 6ra témaja felé
tereljuk a megbeszélést. Ahhoz, hogy eljussunk a megvélaszolandd kérdés megfo-
galmazésahoz, 6sztonodzziuk a gyerekeket, hogy fogalmazzanak meg a névények
fejlédésével, novekedésével kapcsolatban olyan kérdéseket, amelyekre szeretnének
vélaszt kapni. A kérdéseket 6sszegyUijtjuk (3. abra).
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2. A természettudomanyos gondolkodas és fejlesztésének lehetdségei kisiskolaskorban

A magokbal
mindig lesznek
novények?

A fais egy
novény?

Minden
novénynek van
termése?

3 4bra Lehetséges tanuloi kérdések

Koncepcidalkotas
Problémafelvetés, kérdésfelvetés

A felmerGlt kérdéseket megvitatjuk,
kivalogatjuk, kozosen azokat, amelyek
a témaéra vonatkoznak és meg is vizs-
galhatok. Ezt kovetden arra 6szténoz-
zUk a gyerekeket, hogy fogalmazzanak
meg egy kulcskérdést, amelyre szeret-
nénk megkeresni a vélaszt. A kozos
megbeszélés utan véglegesitjik a ku-
tatasi kérdést (pl. Milyen feltételek szik-
ségesek a novények fejlédéséhez?).

Hipotézisalkotds

Osszegy(jtjuk a gyerekek feltevéseit
(hipotéziseit) a kutatasi kérdésre vonat-
kozdan, amit vizualizalhatunk a téma-
hoz kapcsolddd rajzzal (4. sbra).

Emeljuk ki az 4bran az(oka)t a hipotézi-
s(eke)t,amelyeket ténylegesen meg fo-
gunk vizsgalni (pl. Szikséguk van nap-
fényre. Szikséguk van vizre.).

Mi szUkséges
a novények
névekedéséhez?

Minden novény
ugyanolyan, van
levele és viraga?

Miért vannak
a kaktusznak
tuskéi?

. Kell nekik
viz, de nem
‘ tol sok.

SzUkséguk van
napfényre.

®
®

/' Szikséguk van

Y , talajra.

4
Hidegben

I nem névekednek,

| télen elpusztulnak.

Mi szikséges
a novények
megfelelé
novekedéséhez?

4. dbra A kutatés kulcskérdése
és a tanulok elérejelzései
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Vizsgalodas
Beszéljuk meg a tanuldkkal, hogy milyen mddszereket alkalmazhatunk kérdésunk
megvalaszolasadhoz! Felmerutlhet, hogy végezzink vizsgalatot, Ultessink magokat,

és vizsgaljuk a novekedésuket kilonbozé feltételek kozott, vagy olvassuk el a ma-
gok tasakjan [évé informacidt, vagy kérjunk tanacsot egy szakembertdl.

Ha a vizsgélatot valasztjuk, a tanuldk életkoratdl, kisérletezési készségeik fejlettsé-
gétél fuggben kell eldontentnk, hogy mennyi segitséget nyUjtunk a vizsgélat terve-
zéséhez, kivitelezéséhez, a tapasztalatok rogzitéséhez. Kisiskolasoknal még problé-
mat jelent a kisérlet megtervezése a valtozdk azonositdsa és kontrollja miatt.
Beszéljuk meg, hogy mik legyenek azok a tényezék, amiket rogzitink (allanddk),
és melyek azok, amelyeket valtoztatunk (fuggetlen valtozok). Allando lehet a mag
fajtaja, a talaj és a cserép tulajdonsagai, a mag helyzete a féldben, az egy cserépbe
kerUlé magok szama és a kornyezeti tényezék kozol példaul a hémérséklet. Valtoz-
tatjuk a viz és a fény mennyiségét. Ebben az életkori szakaszban kett6nél tobb té-
nyezé hatasat ne vizsgaljuk!

A kisérleti elrendezés kialakitdsa kombinatorikai feladat, az 6sszes lehetséges elren-
dezést dssze kell gyUjteni. Két feltétel esetén négy kisérleti minta szokséges (6ntéz-
z0k, kap fényt/6ntézzik, nem kap fényt, nem éntozzik, kap fényt/nem 6ntozzik,
nem kap fényt).

A kisérleti mintakat szamozzuk meg, és feliratozzuk. Biztositsuk a vizsgélathoz szUk-
séges anyagokat, eszkdzoket, és adjunk Utmutatast a magok Gltetéséhez, gondo-
zasahoz. Mondjuk el a tanuldknak, hogy a négy azonos méret(, anyagl cserépbe
(vagy mGanyag poharba) ugyanannyi féldet tegyenek. Minden cserépbe ugyanolyan
mélyre (2-3 cm), egymastdl ugyanolyan tévolsagra Gltessenek el 3-3 db magot.
Mindegyik cserepet ugyanabban a helyiségben (szobahdmérsékleten) helyezzék el.
Az 1. cserepet takarjak le dobozzal, és ne 6ntozzék. A 2. cserepet szintén takarjak le
dobozzal, de a dobozt egy-két percre eltavolitva, naponta éntézzék. A 3. cserép
kapjon fényt, de vizet ne, a 4. cserép kapjon fényt, és naponta 6ntozzék.

A megfigyelésekhez, a tapasztalatok rogzitéséhez is segitség szukséges. Beszéljuk
meg, mit tudunk megfigyelni, mérni, milyen id6kozonként célszerl adatokat gyUjte-
ni, és hogyan tudjuk azokat rendszerezve rogziteni. Segithet egy megfigyelési napld
(5. abra), amelyet a gyerekek a kezdeti Utmutatas alapjan 6nalléan vezethetnek.

A kisérletet a tanuldk elvégezhetik egyénileg otthon, vagy csoportmunkéaban az osz-
talyteremben is. A megfigyelés 15-20 napig tart. Azokban a cserepekben, amelyek-
ben nem hajtott ki a névény, a kisérlet végén kérjuk meg a gyerekeket, hogy 6vato-
san keressék meg a foldben a magokat, és vizsgéljak meg azok allapotéat.
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2. A természettudoményos gondolkodas és fejlesztésének lehetbségei kisiskolaskorban

PP PPIIPIIPIIPIOIOPIPIDY

Naplém a napraforgé névekedésérsl

1d6 Minta
(nap) | (sorszadm)

Mekkora a A névény rajza

A
Rilcntent névény? (cm) | vagy fényképe

B NN ABAMEWNNBAODND

5. dbra A tapasztalatok rogzitésének lehetséges maodja

Ezt kdvetden csoportmunkaban beszéljgk meg a napldban rogzitett tapasztalatokat.
A kisérlet varhatd eredménye, hogy az 1. és a 3. cserépnél nem torténik valtozas,
a 2. esetben kicsirdznak a magok, megjelenik a rigyecske, de hajtas nem lesz be-
|6le, mig a 4. cserépben kihajt a névény.

Kovetkeztetés

Minden csoport fogalmazza meg, hogy a kisérlet eredményei alapjan milyen valaszt
adnak a kutatasi kérdésre.

Megbeszélés

A csoportok bemutatjak eredményeiket. A tapasztalatok 6sszegzését, magyarazatat
seqit6 kérdésekkel iranyitjuk, és kdzésen megfogalmazzuk a kévetkeztetést (A ma-
gok csirdzaséhoz viz szukséges. Ahhoz viszont, hogy a csiranévény névekedni, fej-
l6dni is tudjon, a viz mellett napfény is sziukséges). A tanuldk ezutan kiegészitik
az Ujonnan felfedezett, megfogalmazott ismeretekkel az eredeti gondolattérképuket,
és értékelik az elvégzett munkat.

STRUKTURALT FOGLALKOZASOK TOVABBFEJLESZTESE

Kotetink 3. fejezetében kezdd szintl (elsésorban az 5-7 éves korosztalynak sz616),
a 4. fejezetében pedig halado szint( (foként a 8-10 és a 10-12 éves korosztalynak
szant) foglalkozéasterveket ismertetunk, amelyek a kisérletezés, kutatas alapjainak
elsajatitdsat és néhany tudomanyos fogalom alapozasat célozzak. Ezek a kisérle-
tezds foglalkozasok strukturalt kutatdsoknak tekintheték, a kutatdsalapy tanulés
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legegyszerlbb tipusaba sorolhatdk. Minden esetben a foglalkozasvezeté jeloli ki
a témét, hatarozza meg a vizsgalat targyat, a tanuléi kisérletek eszkozeit, [épéseit,
kivitelezésuk mdédjat, majd kérdésekkel vezeti, tAmogatja a tanuldkat a tapasztala-
tok és a kovetkeztetések megfogalmazaséban.

A foglalkozasok egy-eqgy jelenség megtapasztalasat, illetve a tanuldk altal a hétkoz-
napokbdlismert jelenség tudomanyos vizsgalatat helyezik a kozéppontba, de talalunk
kozottuk olyanokat is,amelyeknél kiemelten hangsulyos a természettudoméanyos meg-
ismerési mddszerek alkalmazasa. llyen példaul az Erdes feliletek 6sszehasonlitdsa
cim0 foglalkozas (3. fejezet, K1), amely végigvezeti a gyerekeket egy kutatason, ha-
sonléan ahhoz, ahogyan azt a természettudomanyos kutatok is teszik. Azt a feladatot
t0zi ki, hogy kisérleti vizsgalodas révén keressenek kapcsolatot a kilénbozé feluletek
érdessége és a mozgast fékezd tulajdonsaguk kozott. Ez a foglalkozas bemutatja
a gyerekeknek, hogy az 6sszehasonlithatésag érdekében a harom kisérletben ugyan-
olyan kérulményt kell teremteni (ugyanazt a lejt6t, teamécsest hasznéljuk), és csak
egy tényezdt, a lejtd aljan a felulet mindségét valtoztatjuk. Minden esetben harom
vizsgéalatot, mérést végzink. Kilonbdzé modszereket (érzékszervi vizsgalat, hosszu-
sagmeérés) hasznalunk, és a tényezok (felulet érdessége és a mozgast fékezé hatésa)
kozott mennyiségi kapcsolatot keresink. Természetesen ebben az életkori szakasz-
ban nem hasznaljuk a kutatasmddszertani kifejezéseket (pl. fiiggé, fuggetlen valtozo
vagy allandé, mérés, mérési hiba, atlag), de a konkrét példan keresztil elmagyaréz-
hatunk néhany alapelvet (pl. egyszerre egy tényezét valtoztatunk, vagy a mérést tobb-
szor elvégezzik, és a mért értékeket tlagoljuk), és azt, hogy miért fontos ezek betar-
tasa a kisérlet soran. A Vizsgdlatok zérgetGs feketedobozokkal cim( foglalkozas (3. fe-
jezet, K2.) arra mutat példat, hogyan lehet a tapasztalatok, megfigyelések alapjan egy
modellt létrehozni, a modell alapjan elérejelzéseket tenni, és a modell j6sagét elle-
ndrizni. A modellezés jelentéségét a természettudomanyokban tovabbi foglalkozasok
is érzékeltetik. Példaul a Folyadékfelszivds kockacukorral (3. fejezet, K8) a hajszal-
csOvesséq jelenségét, a Keményhatds bemutatdsa (3. fejezet, K16.) a légnemd égés-
termékek felaramlasat, a Tedfilter roptetése (3. fejezet, K15.) a levegé strlségének
hémérsékletfiggését segit megérteni modellkisérlet révén. Felsébb évfolyamokon
a megbeszélés soran érdemes lehet tobb figyelmet forditani arra, hogy mi a modell,
és milyen kapcsolat van a modell és a valésag kozott.

A 3. és a 4. fejezetben bemutatott feladatokat ki lehet béviteni azzal, hogy a kisér-
letek elvégzése el6tt a gyerekeket arra kérjuk, fogalmazzédk meg elérejelzéseiket,
indokoljadk meg, majd vessék Gssze azokat a kisérleti eredményekkel. Ez4ltal meg-
ismerhetjik a tanuldk elézetes ismereteit, tapasztalatait, az adott jelenségrél ki-
alakitott elképzeléseit, és a kisérletet kovetd beszélgetés sorén lehetéségink van
az ismeretek formalasara, a kilonbozd elképzelések megvitatasara a kisérleti bizo-
nyftékok tukrében.
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2. A természettudoményos gondolkodas és fejlesztésének lehetbségei kisiskolaskorban

Ha megfelel6 jartassagot szereztink ezeknek a foglalkozasoknak vezetésében -
azaz a strukturélt kutatds megvaldsitaséban - és van lehet6ségunk (kedvunk, erénk,
id6nk stb.) ezzel a kérdéskorrel tovabb foglalkozni, akkor akar at is alakithatjuk ira-
nyftott kutatassa az itt bemutatott foglalkozasterveket. Kezdésnek példaul az Erdes
feliletek 6sszehasonlitdsa cim( foglalkozas (3. fejezet, K1) esetében a kisérlet meg-
tervezését atadhatjuk a didkoknak, és konnyitésil megadhatjuk a felhasznalhatd
eszkozoket. Ezutan batran merjunk tovabbi ilyen jellegl foglalkozasokat terveznil
Sok szép élményt kivanunk hozza!
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