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Az utbébbi évtizedekben atalakultak a természettudomanyos nevelés céljai. Egyre
inkabb el6térbe kerultek a tarsadalmi szempontok, mint példaul a modern, valto-
z6 vilagban relevans tudas kialakitasa, az iskolaban szerzett tudas alkalmazhato-
saga, hasznélhatésédga a mindennapi életben. Mig korabban a természettudoma-
nyos tantargyak tanitasat elsésorban a diszciplinaris szemléletmdd hatarozta meg,
ami a természettudomanyok altal felhalmozott tudas kozvetitését helyezte a ko-
zéppontba, addig napjainkban a természettudomanyos palyara készilék szdméra
hasznos szakért6i tudas mellett a minden allampolgar szamara fontos mUiveltség
kialakitasa a feladat (Korom & Z. Orosz, 2020). Ezek a torekvések jelennek meg
a nemzetkozi vizsgalatok (pl. OECD PISA) koncepcidiban, de tiukréz6dnek a hazai
tantervekben, érettségi kovetelményrendszerekben is.

A PISA 2018-as vizsgéalat elméleti kerete a természettudomanyos muveltséget
Ugy hatarozza meg, hogy ,az egyénnek az a képessége, amelynek révén gondolko-
do/megfontolt allampolgarként képes foglalkozni tudoméanyos kérdésekkel és el-
képzelésekkel. [...] A természettudomanyban muvelt egyén készséggel vesz részt
a tudomanyrél és a technoldgiardl folytatott értelmes parbeszédekben. Mindez
olyan kompetencidkat kovetel meg téle, amelyekkel képessé valik jelenségeket
tudomanyosan megmagyarazni, vizsgalatokat megtervezni és értékelni, valamint
adatokat és bizonyitékokat tudomanyosan értelmezni.” (OECD, 2016, idézi Oktatési
Hivatal, 2019, p. 28). Ezt a mUveltségfogalmat nemcsak a természettudomanyi tu-
dasra, hanem a technoldgiai tudasra is kiterjesztették.

Ahhoz, hogy az emlitett természettudomanyos kompetenciak kialakuljanak, tobb-
féle tényez6 egyuttese sziukséges: ismeretek, készségek, képességek elsajatitasa,
a tudomanyhoz és a tudomanyos kutatashoz valé viszony formalédasa, valamint
a tudas kulonbozé kontextusokban vald alkalmazésa (1. abra).

A tartalmi vagy diszciplinéris tudas a természettudomanyok altal leirt fogalmak,
tények, 6sszefuggések, modellek, elméletek, torvények ismeretét foglalja magaban.
A tananyag tUlnyomd részét ez a fajta tudas képezi. De ahhoz, hogy a didkok ért-
sék, hogyan jott létre az adott diszciplina ismeretanyaga, mi jellemzi a tudoméanyos
megismerést, a tudomany mikodését, és miért hasznos a személyes életinkben,
valamint a tdrsadalom szempontjabdl a tudomany, tovabbi ismeretek is szUksége-
sek. A procedurdlis tudas a természettudomanyos tudas |étrejottéhez, a tudoma-
nyos kutatdsokhoz nélkilozhetetlen mddszerek, eljarasok ismeretét jelenti; az arra
vonatkozd tudéast, hogy milyen mdédszerekkel lehet megismerni a természeti kor-
nyezetet. |de tartozik példaul a valtozd fogalma, tipusai (fuggd, fuggetlen és kont-
rollalt véltozd); a méréssel kapcsolatos ismeretek (pl. kvantitativ mérések, kvali-
tativ megfigyelések, skalék, kategorikus és folyamatos valtozok), a mérési hibak
és kikUszobolésuk modszerei; a mérések megismételhetéségét biztositd eljarasok;
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Kompetenciak

Jelenségek tudomanyos
magyarazata, egy vizsgalat
megtervezése és értékelése, valamint
adatok és bizonyitékok tudomanyos
értelmezése.

AttitGdok

A természettudomannyal szembeni
kulonbozd attitGdok: a tudomany
és a technoldgia iranti érdeklbdés,
a megismerésre iranyul6 kutatasok
méltanyolasa, valamint a
kornyezetvédelmi problémak
észlelése és tudatositasa.

Ismeretek

Azoknak a legfontosabb tényeknek,
fogalmaknak, magyarazatoknak,
eljarasoknak az ismerete, amelyek
a természettudomany alapjait képezik.
A ismeretek tartalmazzéak
a természet és a technoldgia
jelenségeinek az ismeretét (tartalmi
tudés), azt, hogyan jonnek létre
a tudomanyos eljarasok (proceduralis
tudas), valamint ezen eljarasok
alapelveinek és alkalmazasuk
indoklasénak az ismeretét
(episztemikus tudés).

Kontextus

Személyes, helyi/nemzeti és globalis
kérdések (jelenkori és tudomanytorténeti
egyarant), amelyek a tudomany és
a technoldgia megértését kovetelik meg.

1. bra A természettudomanyos muveltség elemei a PISA 2015 és 2018 vizsgélatok tartalmi keretében (Ostorics,
Szalay, Szepesi, & Vadasz, 2016, p. 18 alapjan)

az adatok rogzitésének, dbrazoldsanak maddjai; a valtozdk azonositasa és kontrollja
a kisérletek tervezése soran; a kisérletek tipusai. Az ismeretek harmadik Gsszete-
véje az episztemikus tudas, amely a tudomaéany természetének, mikadési alapel-
veinek ismeretére, megértésére vonatkozik. Ide sorolhatd példaul annak ismerete,
hogy mi jellemzi a tudoményos megfigyelést, mi a kilonbség a tény, a hipotézis,
a modell vagy az elmélet kozott; mi a kilonbség a tudomany és a technoldgia cél-
jai kozott; melyek a tudomany értékei, hogyan torténik a tudoméanyos eredmények
elfogadtatasa, melyek a tudomanyos gondolkodas formai (OECD, 2019).

Fontos kiemelni, hogy a természettudomanyos miveltségkoncepciéban meghata-
rozott harom kompetencia nemcsak a kiloénbozd ismeretek, hanem szadmos kész-
ség, képesséq elsajatitasat is feltételezi. Kotetink fékuszaban ezek kozul a termé-
szettudomanyos gondolkodas készségei, képességei allnak. Ide tartoznak azok
a mentalis mlveletek, amelyeket a természettudoméanyos tartalmakrol valé gon-
dolkodas, a tudomanyos problémakkal valé foglalkozas vagy valamilyen megis-
mer&tevékenység, példaul vizsgaladas, kisérletezés soran hasznalunk (Kuhn, 2002,
Dunbar & Fugelsang, 2005).



A természettudomanyos gondolkodas 6sszetevdi kdzé sorolhaték az altalanos
gondolkodasra is jellemzd alapveté gondolkodasi képességek, mint a konzerva-
ci6, az 6sszehasonlitds, a sorképzés, a csoportositas, rendszerezés, az aranyossagi,
kombinativ, korrelativ és valdszinGségi gondolkodés, tovabba a komplexebb, maga-
sabb rend( gondolkodasi képességek, mint az induktiv és a deduktiv gondolkodas,
az analdgias gondolkodas vagy a kritikai gondolkodas (Adey & Csapd, 2012). Emel-
lett ide tartoznak azok a készségek is, amelyeket a természettudomanyos meg-
ismerés soran alkalmazunk, ilyen pl. a kérdésfeltevés, a hipotézisalkotas, a kisér-
lettervezés és kivitelezés, a valtozdk azonositasa és kontrollja, a megfigyelés, az
adatok megjelenitése, illetve elemzése, a kovetkeztetések levonasa és az eredmé-
nyek kommunikalasa. Ezeket 6sszefoglaldé néven kutatasi készségeknek (inquiry
skills) nevezzik. A természettudomanyos gondolkodéas 6sszetevéinek diagnoszti-
kus értékeléséhez elkészilt eqgy tartalmi keret (Korom et al,, 2012), és kidolgozasra
kerultek online feladatok (Nagy, Korom, Pasztor, Veres, & B. Németh, 2015), amelyek
kiindulast jelentenek a fejlesztéshez is.

A természettudomanyos gondolkodas fejlesztése fontos feladatunk. Célként jelenik
meg a Nemzeti alaptantervben (NAT, 2020), és szerepel a kémiaérettségi kovetel-
ményrendszerében (2017) is. Mivel ezek a készségek, képességek nemcsak tudo-
manyos kontextusban, tanérai keretek kozott hasznélhatdk, hanem a hétkdznapi
életben felmerilé problémak megoldasa soran is, igy fejlesztésukbdl egyarant
profitdlhatnak a természettudomanyos palyakra készulbk és azok is, akik nem eze-
ken a terUleteken tervezik folytatni tanulmanyaikat. Nem szabad azonban elfelej-
tenink, hogy a készségek és képességek fejlddése lassu folyamat, igy munkank
akkor lesz sikeres, ha a fejlesztést minden életkorban rendszeresen végezzik, be-
épitve a kémiatanitas folyamataba. Kétetinkben ehhez kindlunk javaslatokat.

A fejezet tovabbi részében az alapveté és a magasabb rendy gondolkoda-
si képességeket mutatjuk be. A természettudomanyos megismerésrél és a ku-
tatasi készségekrdl a 2. fejezetben esik sz0. A 3-6. fejezetekben életkorokra lebontva
mutatunk példékat a készség- és képességfejleszté feladatokra, foglalkozasok-
ra. Bar a gondolkodasfejlesztés van a fokuszban, bizunk benne, hogy az Ujszerq,
véltozatos, a tanuldk aktivitaséra épité feladatokkal sikertl pozitivan befolyasolni
a kémia iranti attitGdot is.

ALAPVETO GONDOLKODASI KEPESSEGEK

Konzervacié (megmaradas)

Az egyik legalapvetébb gondolkodasi mivelet. Annak felismerését jelenti, hogy ha
egy mennyiséghez nem adunk hozza vagy nem veszink el beléle, akkor ugyanaz
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marad (Adey & Csap6, 2012). Példaul nem véltozik a viz tdmege vagy a térfo-
gata, ha egy pohéarbdl egy eltéré formaju edénybe atontjuk. Az ilyen egyszer(bb
megmaradési problémak felsdsok és kozépiskolasok szadméara mar trivialisnak tin-
nek, azonban a kémiai véltozasok értelmezése szdmukra is komoly feladat lehet.
Az 5. fejezetben bemutatott ,Hova tint a szalalkali?” c. foglalkozas kiprébalasa soran
9. és 10. osztalyos gyerekek korében is gyakran el6fordult az a téves elképzelés,
hogy a szalalkali melegités hataséra egyszerGen eltlnik. Fontos tehat a tomeg-
megmaradés (és késébb a toltésmegmaradas) felismerésének, alkalmazasanak
gyakoroltatasa a kémiai valtozasok kapcsan.

Sorképzés

Azt a mUGveletet jelenti, amelynek segitségével bizonyos dolgokat egy adott tulaj-
donsaguk csokkend vagy novekvo értékei szerint sorba rendezink. Feltétele a rela-
cidk kezelése (Adey & Csapd, 2012). Szempontként példaul mennyiségi tulajdon-
sagok szolgalhatnak. Ezt a miveletet hasznaljuk, amikor a részecskéket (pl. F~, Ne,
Na*) sugaruk szerint névekvé sorrendbe rendezzik.

Csoportositas

Az informacitszervezés egyik mddszere. A vizsgélt dolgokat (anyagfajték, ki-
sérleti eszkozok és jelenségek) hasonld tulajdonsagaik (ez lesz a csoportosités
szempontja) alapjan kategoridkba rendezzik. A kategdriakat a csoportositas szem-
pontja alapjan magunk alkotjuk meg. Ugyanazt a dolgot tobbféle kategdridba is
besorolhatjuk, ha valtoztatunk a csoportositds szempontjan. A kémiai reakcidkat
példaul sokféle mddon csoportosithatjuk. Szempont lehet tobbek kozott az ener-
giavaltozas, a reakcidban részt vevé anyagok szdma vagy a reakcidésebesség is.

Osztalyozas

Az informacidszervezés méasik mddszere. A vizsgalt dolgokat egy meglévé hierar-
chikus rendszerbe, szigor( szabalyok figyelembevételével, szisztematikusan sorol-
juk be. Ebben az esetben egy dolog csak egyetlen kategériaba kerilhet (1. tablazat).

Mindkét mddszer elénye, hogy a rendelkezésre all6 informacié tombositésével
konnyebbé valik annak kezelése, megtanulésa és felidézése. Feltétele, hogy a vizs-
galt dolgok kozotti hasonlésagokat és kilonbségeket azonositsuk.

Aranyossagi gondolkodas

Két mennyiség viszonyanak, hanyadosanak értelmezését és a hanyadossal vég-
zett mUveleteket foglalja magaban. Leggyakoribb esete a lineéaris egydtt valtozas
(egyenes vagy forditott aranyossag) (Adey & Csap6, 2012). A kémiatanulas soran

n



1. tdblazat A csoportositas és az osztalyozas miveletének 6sszehasonlitasa (Jacob, 2004 alapjan)

Szempont Csoportositas Osztalyozas
A dolgok kreativ elrendezése A dOEQOk smsz"cematlkys
Folyamat , f o - besorolasa az eléirt szabalyok,
észlelt hasonldésagaik alapjan . Y -
ismertet6jegyek alapjan
Hatarok Valtozhatnak, a kaEegorlak Allandoak
atrendezhetdk
) Rugalmas, egy dolog tobb Egy dolog csak és kizarolag
Tagsag e .
kategdriaba is tartozhat egyetlen kategériaba tartozhat
Be;qrglas Kontextustol fiiggéen valtozhat Szigory al,apelv/ek, szabalyok
kritérium hatarozzak meg
Eléfordulhat, hogy a tagok nem M|nden,tag egyforman )
- . . L reprezentativ, azaz rendelkezik
Tipikussag azonos mértékben jelenitik meg L X
et kategoridjanak minden
kategoriajuk jellemzéit ) o
ismertet6jegyével
A kategoriak nem feltétlenol A kategoriak egy jol meghataro-
Szerkezet rendezhet6k hierarchikus zott ala-folé rendeltséqU,

rendszerbe

hierarchikus rendszer részei

ez az eqyik leggyakrabban elékertlé gondolkodéasi forma. Hasznéljuk az egyenlet-
rendezés és a szamitasi feladatok megoldasa soran. Tekinthetjuk az analdgias gon-
dolkodas mennyiségi formajanak is, hiszen abban az esetben is tényezék kapcsola-
tanak viszonyét vizsgaljuk, azonban ez a viszony mindig mennyiségi jellegU.

Kombinativ gondolkodas

Egy készlet elemeinek valamely megadott szabaly szerinti kivalasztasat és elren-
dezését jelenti (English, 2005). El6segiti a szadmolasi készségek, a valdszinGségi
gondolkodas és a rendszerszintl gondolkodés fejlédését. Ez a gondolkodas szUk-
séges ahhoz, hogy a megadott kationok és anionok felhasznélasaval az Gsszes
lehetséges ionvegyulet képletét felirjuk. Szintén kombinativ gondolkodast igényel
eqy kisérlet lehetséges elrendezéseinek (pl. két olddszer, harom oldandd anyag)
vagy kimeneteleinek szdmbavétele. A kombinativ problémak megoldasa soran ér-
demes megtanitani az odométer stratégiat, amelynek lényege, hogy a megadott
készletbdl egy elemet rogzitink, és ezekhez illesztjuk a tobbit, majd miutan az 6sz-
szes esetet felirtuk, egy Ujabb elemet régzitink (Gal-Szabg, 2019).
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ValészinGségi gondolkodas

A gondolkodas azon forméja, amely lehet6vé teszi kilonbozd kimenetelek vizs-
galatat, kiértékelését bizonytalan, nem determinisztikus helyzetekben, és amely-
nek segitségével képesek vagyunk déntéshozasra és itéletalkotasra is (Batanero,
Chernoff, Engel, Lee & Sanchez, 2016). A kémiai problémak megoldésa soran va-
|6szinUségi gondolkodast alkalmazunk tobbek kozott akkor, amikor egy esemény
bekovetkezésének esélyét becsiljuk, a mérési hibak el6fordulasanak csokkenté-
sére teszUnk javaslatokat, vagy a kovetkeztetéseink megbizhatésagat, altalano-
sithatosagat értékeljok.

Korrelativ gondolkodas

Olyan valtozok kozotti kapcsolatok erésségének megitélésére szolgal, amelyeket
az adott vizsgélatban kozvetlenul nem tudunk befolyésolni (Ross & Cousins, 1993).
Ehhez arra van szikség, hogy a kapcsolatot erésité és gyengité hatasokat 6ssze-
gyUjtsuk és aranyaikat megbecsuljuk. A korrelativ gondolkodés azért kuléndsen
nehéz, mert valdszinGségi gondolkodast igényel. Nem meglepé tehat, hogy a gye-
rekek korrelativ gondolkodasa a tobbi gondolkodasi miveletnél alacsonyabb szinty
(Eckstein & Shemesh, 1992; Ban, 2002).

A korrelativ problémék legegyszer(bb esete az, amikor két valtozot vizsgalunk, ame-
lyek kizardlag kétféle értéket vehetnek fel (kétvaltozos dichotém problémak). Ilyen
esetekben a vizsgalat eredményeit eqy 2x2-es tablazatban tintetjik fel (2. tablazat).

2. tablazat Adalékanyag hatasanak vizsgalata a motor mikadésére

A motor mikoédése

jo rossz
van 12 4
Adalékanyag
nincs 6 2

Ezutan a sorokat 6sszeadjuk, majd kiszadmitjuk a soratlagokat. Példankban 6sszesen
16 esetben vizsgaltdk az adalékanyag hatasat. Tizenkétszer, azaz az esetek 75%-
aban megfeleléen miksdstt a motor. Osszesen 8 olyan esetet vizsgaltak, amikor
nem hasznaltak adalékanyagot. Hatszor, azaz az esetek 75%-4ban megfelel6en
mUkadott a motor. Mivel a motor ugyanolyan valdszinséggel mUkodik megfelelé-
en adalékanyag jelenlétében, mint hianyaban, igy feltételezhetéen az adalékanyag
és a motor mikodése kozott nincs kapcsolat, azaz az adalékanyag nem hatékony.
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Ezt biztosan azért nem jelenthetjok ki, mert vizsgalatunkba kevés esetet von-
tunk be, azaz a mintank kicsi. A minta bévitésével névelhetjik eredményeink
megbizhatdsagat.

Azt is fontos hangsulyoznunk, hogy ha beigazolddik a kapcsolat a vizsgalt tényezok
kozott, az még nem jelent automatikusan ok-okozati 6sszefiggést. Példaul bizonyi-
tott, hogy a dohanyzés tudérakot okozhat (ok-okozati viszony) és azt is tudjuk, hogy
a dohényzas egyitt jar az ujjak elszinezbdésével, igy a sarga ujjak és a tudoérak ki-
alakulasa kozott korrelacié all fenn. Konnyd belatni azonban, hogy nem az ujjak el-
szinez6dése okozza a tuddrakot.

MAGASABB RENDU GONDOLKODASI KEPESSEGEK

Induktiv kovetkeztetés

Lényege, hogy a tényekbdl, megfigyelésekbdl, mintazatokbdl kiindulva jutunk el egy
altalanos konkluzidig, szabalyig, modellig. Igy jarunk el, amikor egy elem (pl. a klor)
bizonyos tulajdonségait az egész csoportra (pl. halogének) kiterjesztjik, altalano-
sitjuk. Az altalénositas annal konnyebb, minél tipikusabban jeleniti meg a vizsgalt
dolog az egész csoport jellemzaéit, ezért fontos, hogy jé példékat valasszunk. Az ion-
vegyUletek jellemzéinek megismeréséhez példaul a natrium-klorid tokéletes pro-
totipus, azonban a mészkd vagy a barium-szulfat mar nem. Tovabb konnyiti az alta-
l&nositast, ha tobb dolgot is megvizsgalunk az adott csoportbél. Az indukcio elénye,
hogy Uj tudast hoz létre, hatranya azonban, hogy akarhany esetet is veszink alapul,
nem jelenthetjuk ki biztosan, hogy a megallapitasaink a csoport minden tagjara,
kivétel nélkul igazak. Az induktiv gondolkodas részét képezi a valdszinlségi gon-
dolkodasnak, az analdgias gondolkodasnak, a kovetkeztetések alkotasanak, illetve
a dontéshozatalnak is (Hayes & Heit, 2017).

Deduktiv kdvetkeztetés

Lényege, hogy az altaldnos megallapitasoktél haladunk a specifikus felé. A folya-
mat soran a meglévé ismereteinket hasznaljuk, és amennyiben azok helytalldak,
akkor biztos kovetkeztetésekhez juthatunk. Ehhez azonban szikség van arra is,
hogy mérlegelni tudjuk az ismeret megbizhatdsagat, amivel dolgozunk, amire a
kovetkeztetéseinket majd alapozzuk. Legegyszer(bb forméja az Un. implikacid,
amely a ,ha P, akkor Q" szerkezetet kéveti. Ha egy anyagot poléaris molekulak
épitenek fel (P), akkor oldodik vizben (Q). A metil-alkohol poléris molekulakbol
all (P), tehéat oldadik vizben (Q). Ki kell hangsulyoznunk, hogy forditva mar nem
feltétlenil igaz a logikai kapcsolat (de Chantal & Markovits, 2017). A konyhasé
is oldodik vizben, de nem azért, mert poléris molekulakbdl all, hanem azért, mert
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ionracsos. Deduktiv gondolkodas sziukséges ahhoz is, hogy a rendelkezésre allé
informaciokbdl helytallé kovetkeztetéseket vonjunk le, vagy allitdsok igazsagtar-
talmat vizsgaljuk.

Analdgias gondolkodas

Lényege, hogy egy helyzetben/elrendezésben felismert kapcsolatokat, szabaly-
szer(ségeket egy Uj, de hasonlé helyzet értelmezéséhez hasznéljuk. Ehhez fel
kell ismernink, hogy az Uj helyzet hasonlé az el6z6hoz, ami a tényezdk kozot-
ti relacidk kezelését igényli (Nagy, 2006). Az analdgias gondolkodéas a gyerekek
mindennapi tanulasanak kozponti eleme. Fejlédésének mozgatdi a ndvekvo tar-
gyi tudés, a szempontvaltas a targyi hasonldsagokrél a relaciés hasonlésagokra,
valamint a novekvé munkameméria. Megfigyelhetd, hogy a gyerekek kezdetben
a kols6 hasonlésagokra figyelnek és ezek alapjan valasztanak, fuggetlendl a dol-
gok kozotti kapcsolattol. Ahogy fejlédik az analdgias gondolkodasuk, szempontot
véltanak és dontésuket a dolgok kozotti kapcsolatra alapozzék (Gentner & Rat-
termann, 1991). Ehhez az is szUkséges, hogy a felting, de a probléma szempont-
j&bol lényegtelen elemeket ki tudjak szdrni (inhibitoros kontroll) (Morrison et al.,
2004). Az analdgias problémak megoldasat nagymértékben befolyasolja a mun-
kamemoria kapacitasa is. Minél 6sszetettebb kapcsolatrendszereket kell észben
tartani, annal nehezebb helyesen megoldani ezeket a feladatokat. Fejlesztését
tehat célszer( egyszer( szo- vagy képanaldgidkkal kezdeni, amelyeknél egyet-
len Gsszefuggést kell azonositani. Ezekre részletesen a 4. és 5. fejezet kapcsolddd
feladatainal térink ki. Osszetettebb analégias gondolkodast igényel a kilonbozé
atommodellek értelmezése, a részecskemodellek készitése és elemzése, a mo-
dellkisérletek Gsszeéllitasa, de a szdmitasi feladatok megoldasahoz szikséges
megfelel6 séma kivalasztasa is.

Analizalé és szintetizalé gondolkodas

Ez a két gondolkodastipus a probléma megkozelitésének mddjaira utal. Az anali-
zal6é gondolkodas soran a jelenséget részleteire bontjuk és a részek kozotti kap-
csolatrendszert vizsgéljuk. A tanérakon arra keressik a valaszt, hogy az anyagok
tulajdonsagai hogyan magyarazhatdék az azokat felépit6 részecskék mindségével,
a kozottik lévé kotések jellegével és erésségével. Osszefiiggéseket keresink te-
héat a rész (egy részecske) és az egész (az anyag) tulajdonsagai kézott. A szinteti-
z4l6 gondolkodas soran a kilonbozd forrdsbél szarmazd informaciokat vetjuk 6sz-
sze és ezeket 6tvézve fogalmazzuk meg allaspontunkat, alkotunk valami Gjat. igy
jarunk el példaul, amikor egy projektfeladat sorédn 6sszevetjik a szakirodalomban



olvasottakat a sajat megfigyeléseinkkel, mérési eredményeinkkel, majd ezek alap-
jan kovetkeztetéseket fogalmazunk meg.

Konvergens és divergens gondolkodas

Az analizalé és szintetizalé gondolkodashoz hasonléan ezek is a problémamegol-
dés soran hasznalt gondolkodéas lehetséges Utjait jelentik. A konvergens gondolko-
das soran az egyetlen helyes megoldas elérésére torekszink, igy figyelmunket egy
meglévé séma, megoldasi Ut alkalmazasara forditjuk. Igy jarunk el példaul, amikor
a tanult képlet alapjan kiszamitjuk az oldat tomegszazalékos Osszetételét. Diver-
gens gondolkodast hasznalunk akkor, amikor egy probléma megoldasahoz tobb
lehetdséget is szamba veszink, és akar a megoldasra is tobb, kilonbdzé lehetdsé-
get javaslunk. Fontos 6sszetevéje a kreativitas (Adey & Csap6, 2012). J6 példa erre,
amikor egy kornyezeti kdr megel6zésére keresink modszereket.

Kritikai gondolkodas

Az eddigiekkel ellentétben a kritikai gondolkodas (amelyet a Nemzeti alaptanterv
(NAT, 2020) tébbnyire mérlegelé gondolkodasként emlit) nem tekintheté kilon-
4ll6 gondolkodasi képességnek. Sokkal inkdbb a mindségi gondolkodéasra vald
igényt, kritikai szemléletet értjuk ezalatt. Ehhez azonban meg kell értenink a mi-
néségi gondolkodas kritériumait és rendelkeznink kell minden olyan ismerettel,
ami ennek megitéléséhez szikséges (Bailin, 2002). Egy kisérlet eredményeinek
értékelése soran - tobbek kozott - az alabbi kérdések merUlhetnek fel bennunk:
Megfeleléek-e a valasztott méréeszkozok? Megfeleléen kontrollaltak a valtozdkat?
Elegendé adat &ll rendelkezésre? Mennyire pontosak az adatok? Megfelel6ek-e
a kovetkeztetések? Mennyire altalédnosithatdk a kovetkeztetések? Nagyon fontos
szerepe van a kritikai szemléletnek az informacidk hitelességének megitélésében,
a forrdsok megbizhatésédganak mérlegelésében, a tudomanyos és altudomanyos
kijelentések megkulonboztetésében. Ehhez azonban az ismeretek megszerzé-
sén tul attitGdformalasra is szUkség van. Ki kell alakitani a minéségi gondolkodés-
ra valo igényt, elhivatottsagot. A kritikai gondolkodés fejlesztése a természettu-
domanyos nevelés kiemelt célja. A kilonbozé forrdsokbdl szarmazd informéciok
hitelességének megitélése elengedhetetlen ahhoz, hogy tisztan lassunk és felelés-
ségteljes dontéshozokka valjunk.
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