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Ez a fejezet réviden &ttekinti a tantargykozi programok, komplex témak révén tor-
ténd tanitas elmeéleti hatterét. Felvazolja az utébbi évtizedekben lezajlott pedagdgi-
ai paradigmavaltas lényegét, és bemutatja azokat a gondolkodasi tertleteket, ame-
lyek fejlesztése kiemelt fontossagu a természettudomanyos nevelésben.

INTEGRALT SZEMLELET, TANTARGYKOZI TEMAK ES
TANULASSZERVEZES

A természettudoméanyos tantargyak tanitdsa Magyarorszagon hagyoményosan
diszciplinaris tanulasszervezéssel torténik. A fizika, a kémia, a biologia és a féld-
rajz tantargyak a maguk sajatos néz6pontjabél esetenként Gtvozik a kulonbozo
diszciplindk elemeit (pl. geofizika, asvanytan, novényféldrajz), de a tudomanyteru-
letek belsé felépitése alapvetéen meghatarozza a kézoktatasba atvitt tartalmakat
és a tanulas formait is. Nehéz lenne sorra venni mindazokat a tudomanyos, tarsa-
dalmi, gazdasagi valtozasokat, amelyek a 21. szazad Uj pedagdgiai paradigmajat
kialakitottak, talan alapelvként emlitheté valamiféle szintézis, ami az elaprozott és
mélyrehaté tudaselemek Gsszerakasa iranti igényt jelentheti. Az informacios tar-
sadalom kialakulasaval elképeszté mennyiségi ismeret, adat keletkezik és érhetd
el, amelyek feldolgozasat, értelmezését nem bizhatjuk kizardlag a szamitogépek-
re. Megjelentek olyan globalis problémak (pl. kérnyezetszennyezés, klimavaltozas,
jarvanyok), amelyek vizsgalatahoz méar nem elegendé egy-egy szaktudomany esz-
kozkészlete, szukség van a multidiszciplinaris, interdiszciplinaris megkozelitésekre
is. Mindez nem jelent valasztasi kényszert: vagy a profi szaktudomanyok, vagy va-
lami bizonytalan, egyikhez sem kétheté komplexum. A diszciplinak belsé felépitése
és mikadése nem kérddjelezddik meg, de mellé kell hogy kertljenek a kapcsold-
déasok, a kdzos kutatasok elemei is.

A tudomanyos életben zajlo fejlédés a tudomanyos ismeretek tanitadsaban-tanu-
lasdban sem maradhat kévetkezmények nélkol. A kozoktatas vilagaban azonban
egyszerre mutatkoznak a valtozas felé haté és az azzal ellentétes erék. A tanulas-
rol alkotott Ujabb elméletek kozéppontjaba a tanuld kerilt, az § személyes és aktiv
részvételével épUlhet az Uj tudas. A gyermeki személyiség fejlédésében a kisgyer-
mekkortol egymast kiegészitve figyelhetd meg az analizis és a szintézis (a szét-
szedés és az Osszerakas), ez jellemzi a természet megismerésének korai fazisét
is. Késobb, a formalis oktatasban a szaktargyak is ezt folytatjak, de inkabb egymas
mellett haladva, mint egymassal egyittmikadve. Az ezredfordulé kérnyékén ha-
zankban is élénk szakmai vita folyt a természettudoményos tantargyak integralt
tanitasarol, a ,science” tipusl oktatasrol, tébb szakmai segédlet (pl. Csorba, 2003;
Veres, 2002a,b; Veres, 2011), illetve kerettanterv (NEFMI, 2008) is készolt ennek le-
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het6ségérél. A természettudomanyos nevelés ekkor mér 6nallé tervletté valt a ne-
veléstudomanyon beldl, aminek a szerepe az lehet, hogy hidat képezzen a termé-
szettudomanyos diszciplinak és a nevelés kozott. Csapo Bend értelmezése szerint
a természettudomanyos nevelés ,egyrészt jelenti azt a komplex pedagdgiai praxist,
a tanulék tagabb értelemben vett személyiségfejlesztését, amely az értékek koz-
vetitésétdl a vilagszemlélet formalasan, a képességek és készségek fejlesztésén
keresztUl az ismeretek kézvetitéséig sok mindent magaban foglal. Ez a gyakorlat
nem egyszerden az egyes tudomanyagak, ismeretkorok tanitdsanak osszessége,
hanem egészen mas céloknak megfeleld tevékenység. Masrészt jelenti minden-

sz

2004, p. 12).

Az integracio egyik eszkoze a természettudomanyos alapfogalmak terilettdl fug-
getlen kiépitése. A Politechnikum gyakorlataban a legfontosabb integracios elv az
altaladnos rendszerelméletbdl kovetkez, a gyerekek mindennapi tapasztalatait fel-
hasznalé kognitiv muveleti rutin, egyfajta metakognitiv eszkézrendszer kialakita-
sa. A részekre bontas és a részek kozotti kapcsolatok vizsgalata, a rész és egész
értelmezése vagy a kornyezeti kapcsolatok elemzése olyan szemléletmad, amely
késGbb a természeti és a technikai rendszerek mélyebb megértését szolgalhatja.
A tanuldk a természetet az anyag szervezddési szintjein haladva fedezik fel, fog-
lalkoznak a rendszerek &llapotaival, ezekr6l megfigyelések, mérések alapjan leira-
sokat készitenek. Az allapotok dsszevetése a véltozasok és a folyamatok vilagaba
vezet, ahol az energia és az informaci6 formalja az anyag kilonféle megjelenési
formait. Az informécié fogalma a mi programunkban mélyebb, mint a kéznapi ér-
telmezés, kozelebb &ll a fizikai alapfogalomként valé meghatarozashoz, de a ta-
nuldk szamara is hasznalhaté értelmezését igyekszink adni (Havas, 2008; Veres,
2008). Az informacios anyagelmélet szerint ,Az informéacié éppen olyan fGszere-
pet jatszik a vilagban, mint az anyag és az energia. A vilagot alkoté rendszerek in-
formacids kapcsolatok révén szervezddnek egésszé. Alapvetd kilénbség viszont,
hogy az informéacidra nem érvényesek a megmaradasi torvények, megsemmisit-
heté és létrehozhatd.” (Drétos, 1993).

A korabbi alaptanterveink, igy a NAT 2020 is megengedi az integréalt tanulasszer-
vezést az altalanos iskolakban, de a fizika, a kémia és a bioldgia tartalmi és mad-
szertani szabélyozasa (NAT, 2020; kerettantervek) a megszokott diszciplinaris
formaban kerilt kidolgozasra, megsziintetve a kordbbi Ember és természet mi-
veltségteriletet. A természettudomanyos tantargyak tanitasat neheziti a szaktana-
rok hianya is, ami nem fiiggetlenithetd a tantargyak tanul6i kedveltségétél. Foként
a fizika és a kémia tantargyakra jellemz6, hogy nem motivéljak eléggé a szakta-
nari palyavélasztast. A valtozashoz nyilvanvaléan tobb tényezd egyittes hatasa-



ra lenne szukség, beleértve a tanulasi id6 és a kérnyezet szabadabb alakitasat is.
Tantargy-pedagdgiai szempontbél a tanulékézponty, aktiv tanulasi médszerek al-
kalmazasa, a motivacié erfsitése, a tanari szerep megvaltozasa is szUkségesek
lehetnek. A tanulasszervezés és mddszertan megujitasa hatékonyan 6tvozédhet
a tanoran kivuli iskolai foglalkozasokban, az iskolan kivili tanulasi formakban, pro-
jektekben, a tematikus napok és hetek programjaiban.

A tantargyi integracio csak egy lehetséges eszkoz, amely a tudoméanyosan vizsgal-
hat6 problémakat korlatok nélkil engedi a gyermeki megismerés targyava tenni.
A valddi kérdés nem a tudomanyos elit kivalasztasarol és képzésérél szél, hanem
a tarsadalom mint egész viszonyulasarél a megismeréshez, a technoldgiai fejlé-
dés elényeihez és veszélyeihez, valamint arrél, hogy a kézoktatas keretében miként
lehet hatékonyabban fejleszteni a természettudomanyos kompetenciakat, hogyan
lehet a legszélesebb tanuléi rétegeket a mindennapi életben alkalmazhaté termé-
szettudomanyos muveltség birtokaba juttatni (Veres, 2008).

Az ezredfordulé idészakaban a neveléstudomanyi kutatasok Ujabb eredményei,
a gazdasagi hatékonysag, az oktatasi beruhazasok tarsadalmi megtérilésének igé-
nye a tudaskoncepcié megvaltozasat is eredményezte. Fontossa valt az életben jol
alkalmazhato ismeretek, készségek és attitidok széles tomegek altali elérésének
biztositasa. Ez a fajta tudés rejlik a természettudomanyos maveltség (scientific lite-
racy) kifejezés jelentésében. Lényeqi sajatossaga, hogy nem csupan a természet-
tudomanyos ismereteket tartalmazza, hanem a tudoméany mikodésének megis-
merését, a tudomanyos gondolkodasmad elsajatitasat is célul tizi ki. Kereteinek
és tartalmanak megfogalmazasahoz hozzajarult a tudomanyos-technoldgiai fej-
|6dés és a nevelés-oktatas vilaganak divergencigja is (Veres, 2008). Csapé Bend
(2004) ezt igy fogalmazta megq: ,az oktatas képtelen a tudas gyarapodasanak Gte-
mével |épést tartani, masrészt az Uj tudas specializaltsaga és komplexitasa miatt
az eredmények kdzvetlenil csak a szakértok szikebb kore szamara hozzaférhetok,
és csak sokszoros transzformacié és atértelmezés révén valhatnanak tananyag-
g4. A tudomaényos fejlédés ugyanakkor egyben sok terileten felszamolta a tudas
hagyomanyos értelemben vett szikségességét is. Azokat a kifinomult ipari termé-
keket, amelyek létrejéttét a tudomany eredményei tették lehetévé, egyre kevesebb
tudassal hasznaljuk, és segitségikkel hatékonyan oldhatunk meg olyan feladato-
kat, amelyeket korabban csak alapos tudoméanyos felkészultséggel lettink volna
képesek elvégezni. Ez a fejlédés a vilag legttbb oktatasi rendszerében a termé-
szettudomanyok tanitasanak valsagat idézte eld.” (Csapo, 2004, pp. 11-12). A ter-
mészettudomanyok sajatosan felépitett ismeretrendszere ma is szUkséges a tarsa-
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dalom szaméra, de egyre élesebben vélik szét a tudaselit mint kisebbség és a nem
szakemberek alkotta tobbség. Az elbbiek a technoldgiai fejlesztés elérevivoi, az
utébbiak ennek haszonélvezéi vagy éppen veszélyeztetett alanyai (Veres, 2008).
A tudomany és a tarsadalom egymasrautaltsagabdl kovetkezik, hogy a tudomany
mUkodésének megértése minden fiatal oktatasanak jellemzéjévé kell valnia (Millar
& Osborne, 1998).

A természettudoméanyos nevelés céljait a PISA-mérések keretrendszere foglalja
Gssze, ami egyuttal az oktatasi rendszerek egyfajta nemzetkézi iranytGjeként is mi-
kodik. A 2019-ben kozzétett keretrendszer az alabbiakban hatarozza meg a termé-
szettudomanyos miveltség f6 kompetenciaterileteit (OECD, 2019):

1. Jelenségek természettudomdnyos magyardzata
Természeti és technologiai jelenségekre vonatkozé magyarazatok felismerése,
megfogalmazasa és értékelése.

2. Tudomdnyos kutatdsok értékelése és tervezése
A tudomanyos kutatasok leirasa és értékelése, valamint a jelenségek tudoma-
nyos vizsgalatara vonatkozo eljarasok kidolgozasa.

3. Adatok és bizonyitékok tudomdnyos értelmezése
Adatok elemzése és értékelése, allitasok és érvek kildnféle reprezentacioi, tu-
domaényos kovetkeztetések levonasa.

Az elsé terUlet egyfajta tartalmi tudasként értelmezhetd, mig a masik kettd a tu-
domanyos kutatas kilonféle modszereit magaban foglalo proceduralis tudas, vala-
mint a keletkezett adatok, hipotézisek és elméletek természetét, megbizhatosagat
vizsgalo episztemikus tudas meglétét igényli.

Az oktataselmélet és a neveléstudomany utébbi évtizedekben bekévetkezett fej-
|6dése az elmélet és a gyakorlat gydkeres valtozasahoz, egy Uj pedagdgiai para-
digma kialakulasahoz vezetett. Atértékel6dtek az oktatassal kapcsolatos szemlé-
letmadok, igy példaul elétérbe kerilt a tanuldk egyéni fejl6désének, erésségeinek
értékelése, de egyittal a tanulok feleléssé is valnak sajat tanulasi folyamatukért.
Fontosabba vélt a tudas érvényessége, az alkalmazhaté tudas épitése, a kompeten-
cidk értékelése és fejlesztése, az élethosszig tartd tanulas képessége.

Ha a természettudomanyos nevelés, az integracié szempontjabol nézzik a kihiva-
sokat, lathatjuk, hogy a tanulasi célok és madok, valamint a tartalmak is megval-
toztak. A tanulas konstruktivista modellje szerint a tudast a didknak magéanak kell
létrehoznia, a tanar feladata, hogy ehhez megteremtse a szUkséges ismereteket,
alkalmakat, eszkézoket. Eszkdzok alatt azonban nemcsak a hagyomanyos labora-
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toriumi eszkozok értendék, hanem a gondolkodasmadok és a megvaldsitas gya-
korlati készségei is (Dobson, 1991). A konstruktivista tanulasfelfogas kiemeli azt is,
hogy a tanuldk rendelkeznek elézetes ismeretekkel a vilagrol, és ezeket a tanitas
soran nem lehet figyelmen kivil hagyni.

Az Uj pedagdgiai paradigma érvényesitése valamennyi, a nevelésben-oktatasban
érdekelt, illetve részt vevo szerepld szemléletének médosulasat feltételezi. A bel-
s6 meggy6z6dések feladasa, az Uj elfogadasa nem koénny(, de a létez6 problémak
megoldasaban valo sikeresség igazolhatja a kisérletezéket. A tudas atadasara ala-
puld tanitasi modszerek helyébe az egyéni tudasépités kerul, amelyben kulcsszere-
pe van a tanulk meglévé tudasanak és a szocidlis interakcidknak. Ennek megfele-
|6en a tanar szerepe is atalakul (Savery & Duffy, 1996; Veres, 2002a), nem a tudas
egyfajta félérendelt birtokosaként, hanem a tudasépités segitbjeként, a tanulokkal
partneri viszonyban tevékenykedik. A tanuléknak is alkalmazkodniuk kell az isme-
Az oniranyitott tanulasra valé felkészitést a személyre szabott oktatasi médszerek
és az (j technologiakra alapozott oktatasi kérnyezet szolgalhatja (Bolhuis & Voe-
tes, 20017). A fenntarthatosag ebben a folyamatban is fontos kérdés, nagy a vissza-
rendezidés veszélye, kilondsen akkor, ha a formalisan elsajatitott j madszereket
nem tdmasztja ald a megértés, a belsé meggy6z6dés és az elfogadas. A digita-
lis pedagdgia napjainkban tapasztalhato térnyerése meghatérozé lehet a valtozas
elésegitésében és az Uj pedagogiai paradigma altalanossa valasaban.

A NAT 2020 egységességrél és a differencialasrél, valamint a médszertani alap-
elvekrél sz6l6 fejezetében az alabbi korszerl pedagégiai szemlélettel és modsze-
rekkel talalkozhatunk, amelyek az iskolak pedagdgiai gyakorlataban a jelenleginél
nagyobb szerepet kaphatnak:

= aktiv tanulas, a tanuldi kompetenciék fejlesztése;

= az egyénre szabott tanulasi lehetGségek térnyerése;

» a tanuldi eqyUttmikdodésen alapuld tanulas, amelyben az eddiginél nagyobb
hangsulyt kapnak a differencialt tanulasszervezési eljarasok;

= multidiszciplinaris tandrak, azaz olyan foglalkozasok szervezése, amelyek meg-
valositasakor a tanulék egyszerre tobb tudomanyterilettel foglalkoznak, a tud-
nivalok integralasaval ismerkednek meg;

» a teamtanitasnak olyan alkalmazésa, amely a tobb tantargy ismereteit integ-
ralé témakat feldolgoz6 foglalkozasokat kézos tanitas keretében valésitia meg,
tehat annak lehet6sége, hogy egy-egy tandrat tobb pedagdgus egyuttmikadve
tarthasson;

= a digitalis technoldgiaval tAmogatott oktatasi mddszerek tervszerd, rendszeres
alkalmazasa.
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A 21. szazad informacios tarsadalmaban az oktatas egyik legfontosabb célja a ta-
nulék hatékony problémamegoldd képességének fejlesztése. A tantervekben és
pedagdgiai programokban is szerepld cél, a kritikai gondolkodéas és a probléma-
megoldod képesség fejlesztése azonban kevésbé jellemzé az osztalytermi gyakor-
latban. A tanarok altal feltett kérdések tobbsége a tanultak eqyszerl visszakérde-
zésére iranyul, az 6sszegzést igénylé kérdések viszonylag ritkak. A problémaalapu
tanulasi kornyezetben viszont a tanulok a problémakkal abban a forméban szem-
besulnek, ahogyan azok felmerilnek, nehezen kérulhatarolhaté médon, hianyos in-
formaciokkal. Ez a szemléletmad ellentétben all azzal, ahogyan a tanar a megszo-
kott médon vezeti a tanitvanyait egy letisztult, elméleti megoldas felé.

A problémaalapu tanulas lényege, hogy a tantery, a tanitasi folyamat a tanarkoz-
pontdsagtol a tanulokdzponty, interdiszciplinaris megkazelitések felé mozdul el. El-
terjedése abbdl a felismerésbél taplalkozik, hogy a tanuléknak minimalis ismere-
tik marad a hagyomanyos tanulasi modszerekkel folyo tanulast kévetden, és azt is
csak nehezen tudjak mas dsszefiggésekben alkalmazni. A problémaalapu tanulas
olyan tanulasi kérnyezetet kinal, amelyben a tanulék feltarhatjak az elézetes tuda-
sukat, életkozeli 6sszefuggésekben tanulhatnak, és egyéni vagy kis csoportos mun-
kaban fejleszthetik tudasukat. A tanuloktél kritikai gondolkodast, problémamegol-
do képességet, 6niranyitott tanulasi stratégiat és a csoportmunkahoz szikséges
egyUttmOkodési képességet kévetel. Elemei, jellemz6i a kovetkezok (Veres, 2004):
= atanuldkat olyan életkozeli, gyakorlati probléméakkal ismerteti meg, amelyek ta-
nulasi késztetést ébresztenek bennik;
= kihivast jelent a tanulas tanulasara, a csoportban valé munkavégzésre, a valés
problémak megoldasara;
= a problémak alkalmasak a tanulok érdekl6désének felkeltésére, és ravezetnek
az adott témakér tanulasara;
» felkésziti a tanuldkat a kritikus és elemz6 gondolkodasra, az alkalmas tanulasi
forrasok felkutatasara;
= a vizsgalt problémak tobboldaliak és komplexek, kutatast, informaciészerzést,
elemzést igényelnek, nem rendelkeznek elére meghatarozott ,helyes” megol-
dasokkal;
= a tanarok csapatkapitanyi, tAmogatoi szerepet jatszanak;
= a tanuldi értékelés az on- és tarsértékelést allitja elétérbe.,

A problémaalapy tanulas az alabbi terUleteken fokozza a tanuldk teljesitményét
(Barrows & Tamblyn, 1980; Engel, 1997):
= alkalmazkodés és részvétel a véltozasokban,
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a problémamegoldas alkalmazasa Uj és jovébeli helyzetekben,

kreativ és kritikai gondolkodas,

a problémakra és helyzetekre iranyuld holisztikus megkozelitések elfogadasa,
= a nézdpontok kilonbozdségének elismerése,

sikeres egyUttmukodés a csoportban,

= a tanulasi hidnyossagok és erdsségek felismerése,

az dniranyitott tanulas elésegitése,

» hatékony kornmunikacios készségek,

az alaptudas névekedése,
= vezetdi készségek,
a kulénbozb forrasok kezelése.

Az Eur6pai Unié megbizasabél a Rocard-jelentés (Rocard et al, 2007) elemezte
a természettudomanyos nevelésben mutatkozé problémakat, és javaslatokat fo-
galmazott meg a helyzet javitasara. Ebben - tébbek kozott - a szakérték ramutat-
nak, hogy a tananyagok és a tanulasi modszerek tulsagosan deduktiv szemléletd-
ek, dominal bennlk az altalanos elméletekbdl torténd levezetés, kevesebb szerepet
kapnak a tanulék kézvetlen tapasztalasara épité modszerek. A valtozashoz a ter-
mészet vizsgalatanak induktiv Gtjat, a kisérletezés tanulasi folyamatba illesztését
szorgalmazzak. A deduktiv és induktiv gondolkodas nem zarja ki egymast, valoja-
ban a megismerési Ut egymasba fonadé lépéseinek felelnek meg. Mivel a véaltozas
irdnya igy egyértelmgen kijel6l6dott, az EU FP 7-es keretprogramjaiban helyet kap-
tak az induktiv megismerés tamogatasara kialakitott projektek. llyen volt a mate-
matika és a természettudomany tertletén a kutatasalap( tanulas lehetfségeit be-
mutaté PRIMAS (Csikos, 2010), valamint a modszer értékelési eszkozeit fejlesztd
SAILS (Csapé, Csikos, & Korom, 2016) projekt. Ezekben a Szegedi Tudoményegye-
tem irdnyitasa mellett munkacsoportunk is kozremikodott, feladatokat alkottunk
(Veres, 2010; Veres, 2016), és a kiprobalasukban is részt vettink.

A kutatésalapu tanulds magaban foglalja a természeti/anyagi vilag vizsgélatat, kér-
dések feltevésére vezet, felfedeztet, és a felfedezések szigory ellendrzésével (j tu-
dast hoz létre. A kutatasalapu tanulas tikrozi, és a lehet6 legjobban kézeliti a valadi
tudomanyt. A tanulo sajat kivancsisagan, érdeklédésén alapul, feltételezi és felszin-
re hozza a probléma felismerésének és megoldasanak vagyat. A tanulasi folyamat
akkor kezdédik, amikor a tanulé felfigyel valami meglepé tényre, amely kapcsan
olyan kérdéseket, gondolatokat fogalmaz meg, amelyek nincsenek ésszhangban
a korabbi tapasztalataival, meglévé tudasaval. A kovetkez6 lépés a megfigyelések
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folytatasa, tovabbi kérdések feltevése, el6feltevések, elérejelzések megfogalmaza-
sa, ezek ellenérzése, magyarazatok, elméletek és modellek alkotasa. A tanulénak
meg kell talalnia a sajat megoldasi stratégiajat, ami nem jelent folyamatos elére-
haladast a megoldasban, sokkal inkabb elére- és visszalépések ismétlédése. A ku-
tatasi folyamat elérehaladasa kozben egyre tébb kérdés merdl fel, ami a jelenség
alaposabb vizsgéalatara 6szténoz, ezzel el6segiti a tovabbi tanulast és a mélyebb
megértést. A kutatas soran a tanul6 adatokat gydijt és rogzit, elemzi és bemutatja az
eredményeket, felhasznalja és felkutatja a szUkséges informacioforrasokat, kény-
veket, videdkat, szakembereket. A tapasztalatok magyarazata reflexiokat, megbe-
széléseket dsszehasonlitasokat igényel, ekdzben az Uj ismereteket més sszefig-
gésekben is alkalmazzak a tanulok. Mindez azt szolgalja, hogy a tanulok képesek
legyenek Uj gondolkodasmadokat, elméleteket felépiteni éGnmagukban.

A kutatasalapu tanulas szakaszai és jellemz6 tevékenységei
(Duran & Duran, 2004)

| El6keészités, rahangolds
Kapcsolodas a tanuldk elbzetes tudasahoz és tapasztalataihoz, az érdeklédés fel-
keltése, a tanulas irdnti motivacié erésitése.

s képek, filmek, bemutaték megtekintése

= szoévegek olvasasa

= szovegalkotas

= grafikus vazlat készitése

= Gtletroham

Il Felfedezés
A kivancsisag kielégitése, tudasépités, a jelenségek kutatasa.
= vizsgélatok elvégzése
= forraselemzés, informaciogydjtés
= problémamegoldéas
= modellalkotas

Il Ertelmezés, magyardzat keresése
A tanulok megszilarditjak fogalmi elképzeléseiket, ellenérzik a kérdésekre, problé-
makra adott valaszaikat. Tovabbi elméleti kdvetkeztetéseket vonnak le. Az elméle-
tek és a jelenségek leirasara megfeleld fogalmakat vezetnek be.

= elemzés és magyarazat

= bizonyitékok keresése az elképzelések alatdmasztasara

= strukturalt kérdések

» szovegértelmezés és megbeszélés
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= tandri magyarazat
= gondolkodasi miveletek/készségek (pl. 6sszehasonlitas, osztalyozas, hibakere-
sés) hasznélata

IV. Kiterjesztés, kidolgozds
A tanuldk a megszerzett tudasukat kulonféle helyzetekben alkalmazzak. Magya-
razataikat tovabbi tartalmi terUletekre terjesztik ki. Még alaposabban ellenérzik el-
képzeléseiket, és Uj 6sszefuggéseket fedeznek fel. Ezen a ponton a lezarés és a tan-
anyaghoz kapcsolas nélkilazhetetlen.

= problémamegoldéas

= déntéshozatal

= kisérletes kutatas

= gondolkodasi miveletek/készségek (pl. tsszehasonlitas, osztalyozas, analdgias

gondolkodas) alkalmazésa

V. Ertékelés
A tanuldk elméleti és gyakorlati tudasanak formalis értékelése.
= eredmények/teljesitménylistak, tablazatok
= tesztek (feleletvalaszto, feleletalkotd kérdések)
= el6adasok
= termékek
= Ujsagcikk, riport, film
= fogalmi térkép
= portfélié

A kutatasalapu tanulas alkalmazasa soran varhatd pedagdgiai eredmények:
= kutatd/felfedez6é gondolkodasmad,
= felkészités a jové bizonytalansagaira és az élethosszig tart6 tanulasra,
= a természettudomanyos gondolkodasmadd megértése,
= a tanulék gondolkodasanak értékelése, tAmogatasa;
parbeszéd, a munka kdzos iranyitasa;
= a célok kozos értékelése, elfogadasa;
= a hibk értékelése, megbeszélése (nyitottsag).

A vérhaté eredmények mellett fontos azt is megemliteni, hogy a felfedeztetd, prob-
léma- és kutatasalapu tanulas modszerét a neveléslélektan szempontjai alapjan
Kirschner, Sweller és Clark (2006) kritikai elemzésnek vetették al4, kétségeket fo-
galmazva meg a mddszerek hatékonysagat illetden. Nézetik szerint a minimaélisan
irdnyitott vagy teljes mértékben szabad kutatas soran a tanulék kolonféle mellék-
utakra tévedhetnek, elbizonytalanodhatnak, ezért a médszer joval idGigényesebb,
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és nem biztosithaté a tanulasi folyamat céljanak elérése sem. Ezeket a tapasztala-
tokat szamos esetben maguk az alkalmazo tanérok is jelzik, ennek kévetkeztében
a tanari kozvélemény megosztott a felfedezteté modszerek alkalmazasaval kap-
csolatban. A kétkedd elemzdknek adott valaszokbdl kiderdl, hogy a kritika részben
a mddszerek félreértésébdl adddik, masrészt valéban szukség van azok hozza-
ért6 és gyakorlott alkalmazasara. Szd nincs a tanari irdnyitas hianyardl, a kutatas
megfelelé tAmogatasa kulcseleme ezeknek a tanulasi médoknak. Ennek médsze-
rei sokfélék lehetnek, beletartozhat a tAmogatd értékelés, a csoportmunka facilita-
lasa vagy a kulonféle kérdéstipusok valtozatos alkalmazésa (Veres, 2010).

A tanulés fejleszté hatasat erésitheti, ha a tanar és a tanulé egyittmikadve alakit-
hatja a tanulasi folyamatot. A nagyobb szabadsag lehetévé teszi a tanuldi érdek-
|6dés teljesitményfokozd hatasanak kihasznalasat. A tanarnak azonban ismernie
kell az adott tanuldcsoport értékrendjét, tanulashoz valé viszonyat, ehhez igazod-
va adhatja 4t a projekt iranyitasat diakjainak. A madszer azokban a csoportokban
alkalmazhato teljes mértékben, ahol a tudasszerzés elfogadott érték. A szocialis
kompetencia, illetve a hatékony tanulas kulcskompetenciajanak fejlesztése a sza-
badsag megadésat és felelds elfogadasat is jelenti.

A tartalom és tevékenység tervezése soran a tudas alkalmazasa, valamint a min-
dennapi élet feldl kozelithet6k meg a problémak. Ezek kéré olyan projektalapu ta-
nulas épithet6, amely Ujraszervezi a tematikus egységeket. Fontos, hogy a didkok
érettséguk és felkésziltséguk szerint vegyenek részt a projekt tervezésében, 6k fo-
galmazhassanak meg kutatasi kérdéseket, és 6nalléan indulhassanak el a valaszok
keresésére.

Alapvetéen természettudomanyos és miszaki kompetenciat igénylé projektek
esetén is lehetdség van az 6sszes kulcskompetencia fejlesztésére. A tervezés és
a munka szervezése soran erdsithet a kezdeményezéképesség és a vallalkozoi
kompetencia. A projekt kivitelezése és bemutatésa az anyanyelvi kommunikéacié
kulonféle maédijait kivanja meg. Az informaciok forrasaként és a feldolgozas eszko-
zeként leggyakrabban digitalis eszk6zok szolgalnak, igy a hasznélatukkal kapcsola-
tos kompetencia is fejladik. Az idegen nyelvl keresés béviti a megszerezhetd infor-
maciok korét, tovabbé a kutatas sorén és az eredmények feldolgozasaban szikség
van a maternatikai kompetencia megfelel6 szintjére.

A projektalapt tanulasszervezés legegyszerbb maédja, ha a projekt néhany tan-
oOra keretében megy végbe. Ez nem igényli az érarend atszervezését, ha pedig el-
s6sorban a mar felépitett tudas alkalmazasara iranyul, a tantervi kévetelmények
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sem sérulnek (pl. En és a kémia, Hazépités). Uj tananyag is feldolgozhatd projekt-
médszerrel, de a tanulasi célokat vilagosan ki kell alakitani. A tantervi modulokban
megjelend részproblémak helyett ilyenkor masokat is megfogalmazhatnak a dia-
kok, amelyek ugyanigy alkalmasak lehetnek a f6 célok elérésére. A projekt haté-
konysagéat névelheti, ha id6tervezését nem koti a tanérék rendje. A tanulasi folya-
matba iktatott kilonféle projekteken bell arra is van mad, hogy a tanulék egyéni
érdeklédésuk, fejlédési szintjuk és tanulasi szikségletik alapjan valasszanak fel-
adatokat, munkamddszereket. Az érdekl6d6, elmélyiltebb tanuldk enalléan kutat-
hatnak, masok az informacidgydjtésben, az eredmények bermutatasaban véllalhat-
nak feladatokat.

A tanérakon jellemzdéen a csoportmunka kolonféle formai alkalmazhatok, részint
a tanulashoz szukséges interakciok, részint példaul a szocilis kompetenciak fej-
lesztése céljabol. A szabadon szervezéd6 csoportmunkak és a kooperativ techni-
kak kombinacioi mellett a frontalis tanari magyarazatokra is van lehetdség, felté-
ve, ha ennek az adott tudasrendszer épitésében szerepe van, és ha biztositani lehet
a tanuldi visszajelzések (kérdezés, problémafelvetés) lehetéségét. Az iskolai tanu-
las mellett igyekszink az otthoni munkat is beemelni a nevelési folyamatba. Erre
nemcsak az egyéni és a csoportos kutatasi feladatok adnak maédot, hanem az U
informaciés és kommunikacids technolégiak is. A projektmunka szervezésére és
segitésére iskolankban gyakran alkalmazzuk a kulonféle webeszkozoket, példaul
a Microsoft Teams, vagy korabban a NEO-LMS, Google Classroom rendszereket.
Nagy értéke lehet a projektalapl tanulasnak a jél sikerilt bemutaténap, amelyen
akar a tagabb helyi kozosség is részesévé valhat a projektmunkanak, a tanulok igy
formalhatjak sajat kornyezetiket.

Az (j pedagdgiai paradigmaba illeszkedd és a természettudomanyos nevelés meg-
Ujitasaban szerepet kapé mddszerek a tanulasszervezésben is megtérik a hagyo-
manyos formakat. A 45 perces tandrakra épils, gyakran napi 7-8 6réat tartalmazo
orarendek hagyomanyként rogzultek a legtébb oktatasi rendszerben. Ezzel szem-
ben a nemzetkézi dsszehasonlitdsban eredményesebb, a paradigmavaltasban
élenjaré orszagok (pl. Finnorszag, Esztorszag) kézoktatasaban ezeket olyan, tar-
talmukban és id6keretUkben rugalmasan szervezheté formak valtjak fel, mint a
tantargyak nélkili vagy az iskolan kivuli helyszineken térténé tanulas. A termé-
szettudomanyos és technoldgiai kompetencia fejlesztésében kulondsen jo talajra
talalhatnak az efféle kezdeményezések, példaul terepgyakorlatok, Uzemlatogata-
sok és muzeumpedagogiai alkalmak formajaban. Az utébbi években ezek a prog-
ramok nagyobb tamogatéast élveznek, szaporodnak a kézpontilag szervezett tema-
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tikus napok és hetek, jelentés tamogatast kapnak az Uj médszerek kiprébalasaban
élenjaro tehetséggondozd programok.

A tematikus napok, tematikus hetek alkalmaval a csoportok hosszabb ideig és el-
mélyultebben dolgozhatnak, tébb idejik van az informécidk gydjtésére és a termé-
kek elkészitésére. Bizonyos projektek szikségszer(en az iskola falain tul kerilnek
megszervezésre. A természetben vagy a lakéhelyi kornyezetben végzett kutatd-
munka, illetve a mizeumok, jatszohazak és Uzemek meglatogatasa is igy térténhet
(pl. Lakoéhelyunk, Erdei iskola). A projekt haza is vihet6, otthoni kutatas, gydijtés is
lehet a feladat. Ennél a tipusnal a virtualis csoportmunka, a szamitdégéppel segitett
kollaborativ tanulas is bevethetd.

A pedagégiai paradigmavaltas, ezen beldl a természettudomanyos nevelés inno-
vativ madszerei akkor mikédhetnek hatékonyan és fenntarthaté madon, ha a pe-
dagogiai értékelés eszkozei is tAmogatjak ezeket. A korabbi, tanarkézpontd mo-
dellben a pedagdgus jellemz6en szummativ médon értékeli a tanuléi teljesitményt.
Ezzel kevés informaciot juttat vissza a szabalyozott mikodéshez, sem a tanuldk,
sem a sz0lék nincsenek teljesen tisztaban az értékelt teljesitmény mindségével,
szerkezetével, igy a tovabblépés sem konnyen tervezhetd. A tanulékézpont mo-
dellben mind a tanulasi célok, mind a tanuléi teljesitmény Gsszetevéi a tanar-di-
ak partneri egyittm{kodés soran alakulnak ki. A pedagoégiai rendszerben megné
a visszacsatolt informéaciok mennyisége és minésége, ami hatékony folyamatsza-
balyozast tesz lehetévé. Az értékelés fokusza a tanulasi eredményrdl attevddik ma-
géra a folyamatra, ezzel a készségek és képességek fejlesztése hatékonyabba val-
hat. Mivel az oktatasi rendszerek nehezen fogadjak be a valtozasokat, szamolni kell
ennek a két szemléletnek az egymas mellett élésével.

A NAT 2020 tanulasi eredményeket hataroz meg, de a kézponti kerettantervek-
ben mar szerepelnek a fejlesztési feladatok/célok és a tanulasi tevékenységek is.
A fenti értelmezés szerint kdzvetlenil tervezni és szabéalyozni az utdbbiakat lehet,
ehhez kell tisztazni a célokat. A tanulas eredményét a legkevésbé lehet eldre ter-
vezni, ez fokozottan all a felfedezteté mddszerek alkalmazasara. Eppen ez jelenti
ezek tobbletértékét, az érdeklédés, a tanulasi motivacid, a kezdeményezés és a kre-
ativitas novekedését. A tartalomalapu szabalyozas egyoldaldsaga oldodhat, a tudas
alkalmazhatdsaga, a tanulassal kapcsolatos képességek és attitidok fejlédhetnek.

Az értékelésben el6térbe kerul a diagnosztikus és a formativ értékelés. A diagnosz-
tikus értékelés a célok, tantervek, tanitasi stratégiak, modszerek egyénre, csoportra
szabott kivalasztasat tAmogatd informaciok gyljtése, a tanitasi-tanulasi folyamat
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hatékonysaganak leirdsa, visszajelzése. A formativ értékelés a tanuldk fejlédésének
és tudasanak gyakori, interaktiv modon torténd értékelése, célja a tanulasi célok
meghatérozésa és a tanitas azokhoz igazitdsa (OECD-CERI, 2005), a tanitasi-ta-
nulasi folyamat kdzben végzett iranyitas, a kozvetlen visszacsatolas, a tanulasi ne-
hézségek feltarasa és kijavitasa.

A formativ értékelés kulcskomponensei (1. sbra):

= a folyamatban aktivan kézremiksdé tanulok, akik nyitott vagy egyénre szabott
kérdésekkel létrehozott osztalytermi kommunikacioban vesznek részt;

= tanulok, akik ismerik a munkajuk céljait, és tisztaban vannak a jé mindségu
munka jellemzéivel;

» visszajelzés a tanuloknak, amely megmutatja, hogyan legyenek jobbak, hogyan
haladjanak elére, és amely elkerili a mas tanuléval val6 6sszehasonlitast;

= dnértékelés, a tanuldk bevonasa a fejl6désikhoz vagy elérehaladasukhoz szik-
séges tennival6k azonositasaba;

= a tanar és a tanulok kozotti parbeszéd, amely tdmogatja a tanuldk tanuléssal
kapcsolatos reflexioit;

= a tanar, aki a gyGjtott informaciok alapjan ugy modositja a tanulas folyamatét,
hogy minden tanulé lehettséget kapjon a tanulasra.

Célok
Tanulok tevékenysége c
(a tanitas lépései)
B
Dontés a kovetkezd A célokhoz kapcsolédo
[épés végrehajtasa- A bizonyitékok
nak madjarol qyljtése

N g

A tanulés Bizonyiték
kivetkez6 lépése y
A kovetkez / \ Bizonyiték

|épés kivalasztasa értelmezése

Teljesitmény
megitélése

nyilak: az értékelés eseményei; téglalapok: az értékelés eredményei
1. 4bra A formativ értékelési ciklus (Harlen, 2006, p. 87 alapjan)
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A formativ értékelés elemei, modszerei a kutatasalapy természettudomanyos ne-
velésben:

= osztalytermi dialégusok el6seqitése;
kérdések alkalmazasa (nyitott, zart, tantargyra vagy személyre iranyulo);
visszajelzések a tanuldknak (osztalyzatok, vélemény);
a tanuloktol kapott visszajelzések felhasznalasa a tanitas szervezéséhez;
a tanulék oszténzése, hogy részt vegyenek munkaik értékelésében.

KIEMELT FEJLESZTESI TERULETEK

A tovabbiakban azokat a készség, képesség jellegl teruleteket tekintjuk at, ame-
lyek fejlesztésére napjainkban a természettudomanyos nevelésben kiemelt figye-
lem iranyul.

A természettudomanyos vizsgalatok f6bb szakaszait (el6készités, megvalositas, ér-
tékelés) és a hozzajuk kapcsolodd tevékenységeket foglalja 6ssze a 2. sbra.

Kérdések Vizsgalatok
azonositasa tervezése és
kivitelezése

Relevans infor-

s , Elokészités Megvaldsitas
macidk keresése

Adatok és ered-
mények elemzé-
se, bemutatasa

Hipotézisek és A
és értékelése

elérejelzések

megfogalmazasa
Vizsgalatok a természet-
tudomanyos nevelésben
Magyaréazatok
kidolgozasa
Mooehaleots Ertékelés Tudoményos
sa és hasznélata Komminikacio
kalonféle helyze-
Bizonyitékokra tekben, a kutatasi
alapozott érvelés lépésekben

2. dbra A természettudomanyos nevelésben, a kutatasalap( tanulasban alkalmazott vizsgalatok kompetencia-
rendszere (Grob et al, 2014; Grob, Holmeier, & Labudde, 2016, p. 1762)
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A kutatasi készségek aktudlis fejlettségi szintjének értékelését, valamint a kutatési
készségek fejlesztési madjainak, irdnyainak kidolgozasat segiti, ha informaciokkal
rendelkezink a fejlédés menetérdl. Az eddigi kutatasi eredmények alapjan megad-
hatok az alapvetd kutatasi készségek lehetséges fejlédési indikatorai (Veres, 2016;
OFl, én.).
Kérdésfeltevés
= a természettudomanyos modszerekkel vizsgalhatd kérdések felismerése
= a vizsgalat lényegi kérdésének felismerése, megfogalmazasa
= konkrét kérdések megkulénboztetése vizsgalhatésaguk alapjan
= a nem vizsgalhato kérdések atfogalmazasa konkrét vizsgalatra iranyuld kuta-
tasi kérdéssé
= egymasba épul6, egymasbdl kovetkezd kérdések megfogalmazasa
Hipotézis megfogalmazdsa
= tényekre alapozottsag, lényeges tulajdonsagok, korilmények figyelembevétele
= korabbi tapasztalatokbél levont kivetkeztetés, ismert fogalmak beépitése
= nehezen ellenérizheté jelenségek végbemenetelére vonatkozé hipotézis meg-
fogalmazéasa
» a jelenségek vizsgalati modszereire vonatkozd elképzelés megfogalmazasa

» adott tényre, jelenségre vonatkozo tébbféle lehetséges elképzelés figyelembe-
vétele
= az eléfeltevések, elképzelések bizonyitasanak igénye

Megfigyelés

= objektumok, anyagok kozotti hasonlosagok és kulénbségek felismerése
a kulonbségek részletes és vilagos megfogalmazasa
részleges hasonldsag felismerése kilonbszé objektumok esetében
a vizsgalt problémaval dsszefliiggd megfigyelési eredmények felismerése
= tobbféle érzékleten, érzékszerven alapuldé megfigyelés
= megfigyelési eszkdzok hasznéalata

Kisérlettervezés, kivitelezés
= alapvetd elméletekbdl valo kiindulas hianyos informaciok esetén vagy tovabb-
gondolast igénylé esetekben
adott kérdéssor alapjan kisérlet tervezése
megfeleld kisérleti [épéssor megtervezése
= a flggd, a figgetlen és a rogzitett valtozok azonositasa
vizsgalati terv készitése, a figgetlen, a figgd és a rogzitett valtozok beallitasa

22



1. Természettudomanyos nevelés - tartalom és médszer

= a kisérlet sikeressége érdekében keresend vagy mérendd adat azonositasa
= a tervezett és a végbement/végrehajtott vizsgalatok dsszevetése

Kovetkeztetés
= az eredmények dsszevetése a kiinduld kérdéssel
az eredmények dsszevetése az eldrejelzésekkel
a valtozok kozotti 6sszefuggések bemutatasa
» a megfigyelések és a mérések jellemzdinek, irdnyanak bemutatasa
a kapott tényeket, adatokat 6sszegz6 kovetkeztetések megadéasa

= a kévetkeztetések eseti jellegének, illetve a felmeruld Uj tények esetén valo val-
toztathatésaganak felismerése

A természettudomanyos nevelés alapproblémaéja, hogy mara olyan mennyiségU
tudomanyos tananyag alakult ki, amelyet a tanulok képtelenek feldolgozni és meg-
érteni. A megoldas egyik része, hogy a tananyagokat a tanulok pszicholégiai, fejlé-
dési sajatossagaihoz kell igazitani. A masik, hogy a tanulok gondolkodasi szintjét
a tanulasi feladat szikségleteihez kell emelni. A kutatasok azt is megallapitottak,
hogy a gondolkodasi képességek barmilyen alcsoportjanak fejlesztése transzfer-
hatast gyakorol az egyébként kilon nem fejlesztett képességekre is.

A gondolkodasi képességek fejlesztéséhez elengedhetetlen azok meghatarozasa
és mukodésuk feltarasa. A tovabbiakban a természettudomanyos gondolkodas jel-
lemzdinek és miveleteinek egy lehetséges rendszerét tekintjik at Adey és Csapd
(2012, pp. 26-37) munkaja alapjan.

Metastratégiak és altalanos gondolkodasi folyamatok

» Metastratégidk: Az ember sajat gondolkodasi folyamatainak iranyitasara vonat-
koz6 stratégiak.

= Tarolas és el6hivas: A hatékony informaciébevitelhez az informaciok megfeleld
szervezésére van szikség.

= Onszabalyozas: Lehet6vé teszi, hogy a tanulok a probléma relevans részeivel
foglalkozzanak, sajat gondolkodasukat elemezzék, a gondolkodasi Utvonalakat
megvélasszak, a tanulasi folyamatot megtervezzék, majd a kivitelezést monito-
rozzak (Molnér, 2002, idézi Adey & Csap6, 2012).

= Ervelés (parbeszédes): Fejleszti az allitasok logikus rendbe szervezésének ké-
pességét, segithet a téves elgondolasok kikiszobolésében.

= Kritikai gondolkodas: Lényegének altaldban a bizonyitékok, érvek tsszegydijté-
sét, kritikai értékelését és a dontések megalapozasat tekintik.
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Gondolkodéasi miveletpéarok (dichotémiék)

Gyakori, hogy a gondolkodast tulajdonsagpéarokkal jellemzik. A fejlett gondolko-
dashoz a parokban szereplé tipusok integracidja, vagy annak felismerése sziuksé-
ges, hogy az adott helyzetben melyik alkalmazhat6 eredményesebben.

= Kvantitativ — kvalitativ: A kvantitativ gondolkodas a mennyiségek kezelését,
a kvalitativ a min6ségi jellemzék azonositasat, elemzését jelenti. Az Gsszetett
problémak megoldasahoz mindkettére sziukség van.

= Konkrét - absztrakt: A konkrét gondolkodas az egyedi, aktualis esetek, dolgok,
szituaciok kezelését, mig az absztrakt gondolkodés a tényezék képzeletbeli ma-
Osszeflggések megértéséhez elengedhetetlen az absztrakt gondolkodas meg-
léte.

= Konvergens - divergens: A konvergens gondolkodas olyan feladatok megolda-
sanal fordul el6, amelyeknek egy megoldasuk van. A gondolatmenet kolonbo-
z6 kiindulasi helyzetekb6l indulhat, de mindegyik az adott eredmény felé tart.
A divergens gondolkodas a kreativitas egyik legfontosabb komponense, olyan
feladatok, problémak esetében jelenik meg, amelyeknek tobb megoldasuk is
lehetséges.

» Holisztikus - analitikus (egészleges - elemz6): A problémamegoldast vagy az
informéacidk megjelenitési és feldolgozasi maédjat jellemzé iranyultsag. A holisz-
tikus gondolkodas a szituacié attekintését, az analitikus gondolkodas a kisebb
részletek megragadasét helyezi el6térbe.

» Deduktiv-induktiv: A deduktiv az altalanostol a specifikus felé tarto, mig az in-
duktiv az egyedi esetekbédl kiindulva az altalanos konkluzié felé vezet6 gondol-
kodas.

Mintazatok, mdveletek, képességek

konzervacio, sorképzés, osztalyozas, kombinativ gondolkodas, analégias gondolko-
das, aranyossagi gondolkodas, extrapolalas, korrelativ gondolkodas, valtozok meg-
adasa és beéllitasa

A rendszerszintG komplex gondolkodas elméleti megalapozasa a Ludwig von Ber-
talanffy altal kidolgozott altalénos rendszerelmélethez kéthetd (Bertalanffy, 1968),
amellyel kapcsolatban Bertalanffy utal arra a lehetséges szerepvallalasra is, ame-
lyet ez a komplex gondolkodasmadd a természettudomanyok integralt tanitasaban
betélthet: ,A hagyomanyos fizika, biologia, pszicholdgia vagy a tarsadalomtudoma-
nyok elkilénult tertletek, amelyeken belul altalanos trend, hogy egyre kisebb rész-
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terUletekre oszlanak, majd ez a folyamat ismétlédik, mignem ez a specializacié je-
lentéktelendl apro terUletekre vezet, amelyek nem éallnak kapcsolatban egymassal.
Ezzel ellentétben az oktatasban megjelenik az igény az atfogd tudomanyos mi-
veltségre, az alapvetd interdiszciplinaris tudasra, amelyet a rendszerelmélet segit-
het kialakitani” (Bertalanffy, 1968, p. vii).

Az éltalanos rendszerelméletben tukréz6dé komplex gondolkodas a késdbbi ér-
telmezések szerint egymassal szinergikus viszonyban lévd analitikus készségek
rendszerét jelenti, amely alkalmas a rendszerek azonositasara és megértésére, vi-
selkedésUk eldrejelzésére, a kivant hatdsoknak megfelelé médositasok kidolgoza-
sara. Magaban foglalja az informaciok megszerzésének és elemzésének, valamint
a problémak részekre bontasanak, a megoldasok tervezésének és tesztelésének
képességét. A tobbféle értelmezést szintetizalé meghatarozas szerint a rendszer-
szintd gondolkodas jellemzéi a kévetkezdk (Arnold & Wade, 2015):

1. A részek és kapcsolatok azonositdsa
A rendszerszemlélet alapvet6 készsége, megfeleld gyakorlattal fejleszthetd.

2. Visszacsatoldsok azonositdsa és megértése
Ok-okozati visszacsatolasok felismerése, amelyek alapvetéen befolyasoljak az
adott rendszer viselkedését.

3. A rendszer szerkezetének megértése
Az 1. és 2. pont specidlis kombinaciéjat jelenti.

4. Allandok és vdltozok, folyamatok azonositdsa
Ez a rendszerszemlélet magasabb fok készségeleme. Allandé lehet példaul
valamely fizikai er6forras (pl. tartalék tapanyag) készlete, és kilonbozé valtozdk
mébdosithatjak a készletek értékeit, ezaltal folyamatokat hivhatnak életre.

5. A dinamikus viselkedés megértése
A készletek és valtozok alakulasa, az id6beli folyamatok a rendszer dinamikus
viselkedését alakitjak ki. Ez a készségelem az el6z6ket is feltételezi.

6. Egymdsba épils rendszerszintek megértése
A rendszerek egymasba épulésével kialakulé hierarchia, a rendszer-alrendszer
Osszeflggés megértése, az anyagi vilag szervezddési szintjeinek atlatasa.

7. A komplexitds csékkentése a rendszermodell megfeleld tervezésével
Az adott cél szerint felesleges rendszerelemek kizarasanak képessége.

A komplex rendszerek vizsgélatanak stratégija tobb gondolkodasi mivelet integ-

s

szerében (Adey & Csapd, 2012) leirt miveletek kézil tobb dsszefliggésbe hozhatd
a rendszerszemlélettel, ilyenek példaul a tulajdonsagparokkal jellemezheté gon-
dolkodési folyamatok.
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A konkrét - absztrakt dichotémia kezelése szikséges ahhoz, hogy a koruléttunk
lévé vilagban megfigyelhetd objektumok elvi hasonlosaga alapjan kialakitsuk
a rendszer absztrakt fogalmat, amit a késébbiekben Ujabb konkrét rendszerek vizs-
galataban megismerési eszkozként, metakognitiv stratégiaként is alkalmazhatunk.
A kutatasok azt is kimutattak, hogy a rendszerrél alkotott episztemikus tudas, fogal-
mi értelmezés nélkil nem muikadtethetd ez a gondolkodési képesség.

A holisztikus - analitikus szemléletpar a kiinduléponton a részek azonositasat je-
lenti, azaz analitikus gondolkodast igényel. A rendszer fogalmanak lényege azon-
ban éppen az, hogy az egész tobb mint a részek tsszessége, azok belsd kolcson-
hatasai révén sajatos mikadés, funkcio jellemzi.

A deduktiv - induktiv gondolkodasi fazisok valtakozasaval torténdé megismerési fo-
lyamat a rendszerek esetében azt jelenti, hogy szamos konkrét természeti, techno-
l6giai és gazdasagi/tarsadalmi rendszer egyediségébdl induktiv médon szirddott
le az altalanos rendszerelmélet. Az ennek alapjan megfogalmazott altalanos elvek
deduktiv alkalmazasa megfigyelhetd példaul a rendszerek tervezésében, optima-
lizalasaban.

Az alapveté gondolkodasi képességek (Csapo et al, 2013) kozul a sorképzés
a rendszerhierarchia kezelésében, a rendszer-alrendszer viszonyok értelmezésé-
ben jatszik szerepet. Az osztdlyozds képessége ahhoz szukséges, hogy az egyes al-
rendszerek jellemzéi alapjan a rendszerelemekbél csoportokat képezzink. A rend-
szerek mikadését szimulalé modellek eredményeinek valés kdrnyezetbe torténd
atvitele analdgids gondolkoddst igényel. Az ardnyossdgi gondolkodds a rendszer-
dinamikai modellekben jelenik meg, példaul a hatas-ellenhatas, a pozitiv és negativ
visszacsatolas esetében. A komplex rendszerek viselkedésének megértése, a visel-
kedés extrapoldldsa a tudomany nagy kihivasa. A modellek eredményei azonban
csak valdszindségi gondolkoddssal elemezhetdk.

Az ezredfordulot kévetd években végzett kutatasok eredményei alatamasztottak,
hogy a rendszerekkel kapcsolatos tudas- és képességrendszer j6 alap a termé-
szettudomanyos miveltség épitéséhez, a komplexitas megértéséhez. Olyan kézos
nyelvezet és gondolkodasi rendszer, amely 4thidalja és kozos keretbe foglalja a ko-
l6nféle természettudomanyos témakdoroket, elésegitve a természet szabalyszerd-
ségeinek megértését (Goldstone & Wilensky, 2008).

Masok kiemelik, hogy ez a tipusu komplex gondolkodas segitheti a természeti
rendszerek magasabb rendd komplexitasanak megértését. Ertelmezésik szerint
a rendszerszemlélet a természettudomanyos muveltség fontos eleme, hasonléan
az oksagi gondolkodashoz, a modellek alkotdsahoz és mas hasonlé, természettu-
domanyos gondolkodasi képességhez, amelyekkel a kisérleti eredmények és meg-
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figyelések magyarazhaték (Cheng, Ructtinger, Fujii, & Mislevy, 2010). A rendszer-
szintd gondolkodas fejlesztésével és értékelésével kapcsolatban harmas kihivast
érzékelnek: (1) a komplexitas megértéséhez a tanulé és az értékeld részérdl meg-
felelé hattértudas szikséges, (2) nehézséget okozhat a tartalmi kontextusba valéd
beégyazés, valamint (3) a tanulok fejl6dési szintjével valé 6sszhangba hozés.

A kutatok a rendszerszemlélettel kapcsolatos készségeket és képességeket 6sz-
szeflggésbe hozték a tanulas sorén kialakitott konstrukciokkal, a rendszerekhez
kapcsolédo tudastertletekkel. A komplex rendszerek gyakoriak a természettudo-
manyok vizsgalati kérében. Megértésiuk nehézségét az okozza, hogy sokféle szem-
pontbdl elemezhet6k, ami tulmutathat a mindennapi tapasztalatok kérén. Az 6ssze-
tett szerkezeti és mikdadési kapcsolatok megértését segithetik az alkotas-tervezési
tevékenységek, amelyek lehet6vé teszik a rendszerek mikodésének feltarasat, se-
githetik a tanulékat a mélyebb, szisztematikusabb megértést jelenté tudas meg-
szerzésében {Hmelo, Holton, & Kolodner, 2000).

A rendszerszintd komplex gondolkodas mérés-értékelésére gyakran alkalmaz-
nak kérdéiveket, videdelemzést vagy interjukat. Ezek mellett alkalmas eszkoz lehet
a fogalmi térkép (concept map) készitése is. Ennek a médszernek kilénboz6 maod-
jai vannak, lehet papir-ceruza vagy szamitogépes szerkesztés, illetve iranyitott vagy
kevésbé iranyitott feladat. Eqy vizsgalat szerint (Brandstadter, 2012) a szamitdgé-
pes szoftver hasznalata pozitivan befolyasolta a diakok teljesitményét a papir-ce-
ruzaval készitett fogalmi térképekkel 6sszehasonlitva. A szamitdgépes programok
hasznalata mellett a kutaték a magasabb fokon iranyitott térképezés médszerét
ajanljak a rendszerszintd komplex gondolkodas fejlesztésére.

Olyan, nem tantargyi készségek (soft skills) sorolhaték ebbe a csoportba, amelyek
a személyiségfejlédés, a munkaba allas vagy az aktiv allampolgarsag szempontja-
bél meghatarozoak. A legfontosabb 21. szazadi készségek tobbféle keretrendszer
(P21, 2019; ATCS, én,; Binkley et al, 2012; UNESCO, 2012) alapjan a kévetkezdk:
eqgyUttmUkodés, kommunikéacid, kreativitas, kritikai gondolkodas, problémamegol-
das, produktivitas, oniranyitas, tervezés, alkalmazkoddképesség, kockazatvallalas,
konfliktuskezelés, IKT-jartasséag, vallalkozéi készségek (OFI, én.).

Az Uj pedagdgiai paradigméban felértékel6dott a 21. szazadi készségek fejlesztése,
mivel nem az ismeretek tarolasat, hanem megszerzését és alkalmazasat segitik.
A fejlesztést tamogat6 tanari kompetenciak (P21, 2019):
= a 21. szazadi készségek fontossaganak és a napi pedagdégiai munkaba valo in-
tegralasi lehet6ségeinek megértése;
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= a tananyag mély megértése, valamint a problémamegoldas, a kritikai gondol-
kodas és més 21. szazadi készségek fejlesztése kozotti osszefuggés megértése;

= a tanuldk egyéni tanulasi stilusanak és adottsagainak felismerési képessége;

= a 21. szazadi technikai lehet&ségek (pl. médiaforrasok, szamitogéppel segitett
tanulas, kézosségi média) hasznalata az osztalytermi munkaban;

= a tudadsmegosztas lehetSségeinek kiaknazasa, a szakértbkkel és mas, iskolan
kivili kozosségekkel valdo személyes és virtualis informaciocsere;

= a készségfejlesztés modszereinek ismerete és alkalmazasa (kis lépésekkel kell
kezdeni, rovid és egyszer( projektekkel, amelyek segitenek abban, hogyan in-
tegralhatok a 21. szazadi készségek a tantargyi munkéaba);

= az egyUttmUkodés, a haldzatépités erbsitése iskolan belul és iskolak kozott, va-
lamint a kutatokkal, a szakértSkkel és a tarsadalmi szervezetekkel.
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