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Csapo Bend

Természettudomanyos nevelés:
hid a tudomany és a nevelés kozott

A természettudomdny hagyomdnyos tanitdsdt a vilag legtébb
orszdgdban kiilonbozo probléemdk terhelik. E tanulmdnyban
bemutatom azokat a folyamatokat, a tudomdnyos kutatds és az
oktatds terén, valamint a tdarsadalomban végbement vdltozdsokat,
amelyek a vdlsdgtiinetek kialakuldsdhoz vezettek. Felvdzolva az
ezekre a kihivdsokra adott vdlaszokat, a természettudomdn)yos
nevelés fontosabb tijszerti teriileteit, annak lehetoségeit keresem,
miképpen lehetne a nemzetkozi eredmeényeket
és tapasztalatokat a mi sajdtos probléemdink megolddsdaban
hasznositani.

valtozatlan tanulasi képessége kozotti ellentmondas felismerése és elemzése nem

ujkeletli. Csaknem egy évszazaddal ezel6tt nagy hatast konyvének bevezetd sorai-
ban John Dewey a kovetkezOképpen jellemezte az ellentmondas két oldalat: ,,Iskoldink a
tudomanyteriiletek megtobbszorézodésének problémajaval kiizdenek, ugyanakkor minden
egyes tudomanyagnak megsokszorozddnak a maga elméletei és ismeretei. Tanaraink
feladatat megneheziti az a tény, hogy egyedi tanuldkkal kell foglalkozniuk, nem pedig egy
tomeggel.” (1)

Az elmult szazadban végbement fejlddés az ellentmondast nemcsak elmélyitette, hanem
bonyolultabbd is tette: a tudomanyos kutatas és az oktatas kozotti ellentmondas ,,sokdimen-
7i0ssd” valt. Paradox médon a tudomany fejlédése szinte felszamolta a tudas hagyomanyos
moddon vald kdzvetitésének lehetéségét. Egyrészt az oktatas képtelen a tudas gyarapoda-
sanak iitemével 1épést tartani, masrészt az Gj tudas specializaltsaga és komplexitasa miatt
az eredmények kozvetleniil csak a szakértok sziikebb kore szamara hozzaférhetdek, és csak
sokszoros transzformacio és atértelmezés révén valhatnanak tananyagga. A tudomanyos fej-
16dés ugyanakkor egyben sok teriileten felszdmolta a tudds hagyomanyos értelemben vett
sziikségességét is. Azokat a kifinomult ipari termékeket, amelyek 1étrejottét a tudomany
eredményei tették lehetové, egyre kevesebb tudassal hasznaljuk, és segitségiikkel hatéko-
nyan oldhatunk meg olyan feladatokat, amelyekkel korabban csak alapos tudomanyos fel-
késziiltség birtokaban probalkozhattunk volna.

Ez a fejlodés a vilag legtobb oktatasi rendszerében a természettudomanyok tanitasanak val-
sagat idézte eld. A valsag tiinetei az egyes orszdgok gazdasagi fejlettségétdl, oktatasi hagyo-
manyaitol fliggden kiilonb6zo6 idoszakokban valtak érzékelhetové és sokféle formaban jelent-
keztek. E valsag-jelenségekre adott valasz azonban az ezredvég globalizalodo vilagaban mar
nagyjabol hasonlé: a fejlett ipari orszagok, vagy pontosabban fogalmazva a poszt-induszt-
rialis tarsadalmak oktatasi rendszerei a természettudomanyi tudas kozvetitésére uj keretet ala-
kitottak ki, amelyre magyarul legjobban talan a ,,természettudomanyos nevelés” kifejezés illik.

Az eredeti angol terminus, a ,,science education” azonban ma mar sokkal tébbet jelent,
mint a tudomanyos tudas kozvetitése. Egyrészt jelenti azt a komplex pedagogiai praxist,
a tanulok tagabb értelemben vett személyiségfejlesztését, amely az értékek kozvetitésétol
a vilagszemlélet formalasan, a képességek és készségek fejlesztésén keresztiil az ismere-
tek kozvetitéséig sok mindent magaban foglal. Ez a gyakorlat nem egyszeriien az egyes
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tudomanyagak, ismeretk6rok tanitdsanak dsszessége, hanem egészen mas céloknak meg-
feleld tevékenység. Masrészt jelenti mindennek a szakmai ismeretrendszerét, tanari kom-
petenciait, szak-pedagdgiajat. Végiil ez a szokapcsolat egyben egy 11j tudomanyos diszcip-
lina, egy kutatasi teriilet megnevezéséiil is szolgal. A természettudomanyos nevelés mint
tudomanyag rendelkezik a ,,nagy tudomany” 6sszes attributuméaval: markans kutatési pro-
fillal, egyetemekhez kapcsolddd kutatdcsoportokkal, tudomanyos szervezetekkel, folyd-
iratokkal és rendszeresen megtartott konferenciakkal.

Mélyiil6 szakadék a tudomany és az oktatas kozott

A tudoményra egyre jobban jellemz6 specializalodas megbontotta a kutatés és oktatas
egységét: mind a kutatds, mind pedig az oktatas sajat térvényei szerint miik6do onallé ,,nagy-
iparrd” ndtte ki magat. Mikdzben a tudomanyos kutatassal hivatasszeriien foglalkozok sza-
ma egyre nott, azok aranya, akik koziliik egyben az eredmények tanitasaval, atadasaval
is foglalkoztak, sziikségszertien csokkent. Ezaltal egyben csokkent a szélesebb korii ok-
tathatdsag kényszerével atgondolt, szintetizalt tudas aranya is. A kozoktatas, beleértve az
akkor még csak a népesség kisebb része szdmara hozzaférhet6 kozépiskolat is, egészen a
masodik vildghdbortig alig kozvetitett olyan természettudomanyos ismereteket, amelyek
talmentek volna a kdzvetlen kdrnyezet jelenségeinek tudomanyos magyarazatan, a meg-
tapasztalhaté vilag egyszerii eszkdzokkel valo tanulmanyozasan. A vegytan, az élettan és
a tobbi természettudomanyos targy csupa olyan kérdéssel foglalkozott, amely a kornyezo
vilag tudomanyos igényli megértését segitette. A hatvanas-hetvenes években viszont szin-
te mar mindeniitt jelentdssé valt a ,,modern tudomany” aranya az iskolai tananyagokban.
A kelet-eurdpai orszagokban a tulfeszitett iparositas és a tudomanyos-miszaki kutatasnak
abban jatszott szerepe, Amerikaban a ,,szputnyik-sokk” segitette a természettudomany-tan-
tervek huszadik szazadi eredményekkel valod feltdltését. A tananyag ily modon torténd ,,kor-
szerUsitését”, kivalasztasat €s elrendezését a tudomanyteriiletek szakértdi feliigyeltek. Ezt
a fajta tananyagszervezést az egyszerliség kedvéért nevezziik diszciplinaris szemléletlinek.
Jellemz6 mddon a tudomdany értékeit és logikajat koveti, melyek néhany jellegzetes vona-

Természettudomany Nevelés

A diszciplina szempontjabdl 1ényeges tudas Fejlodés-1élektani megfeleldség.
kozvetitése. Az érdeklddés és a motivacio fejlesztése.

A legujabb eredmények elhelyezése a A megismerés €s gondolkodas készségeinek
tantervben. és képességeinek fejlesztése.

A rész-diszciplinak sajatos, egyedi értékeinek A tudas és a kornyezet kapcsolatanak
megjelenitése. megteremtése.

Szakmai koherencia, szaktudomanyi Uj, hétkdznapi helyzetekben valo alkalmazas
pontossag. képessége.

Diszciplinaris megértés. Jelentés-gazdag, személyes megértés.

A szakteriileten beliili alkalmazas. Személyesen megkonstrualt tudas.
Alacsony szintli, kdzeli transzfer. Magas szint{, tavoli transzfer.

A tudomany allaspontjanak megfelel6 tudas. Atfogé szemléletmod, vilagkép kialakitasa.

Tarsadalmilag relevans tudas.

1. tabldzat
A tudomany és az oktatds szempontjainak osszehasonlitdsa

A diszciplinaris szemlélet(i tananyagszervezés az adott tudomanyag ,,kozvetitését” tekin-
ti f6 céljanak. Vonatkoztatasi rendszere a megfelel6 szaktudomany. A tantargy tanitasa e szem-
léletmdd szerint annal eredményesebb, minél tébbet elsajatitanak a tanuldk az adott tudo-
manyag értékeibol, szemléletmodjabol, ismereteibdl, feladat-megoldasi stratégiaibol. Kor-
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szeriiségének megitélése attdl fiigg, mennyire képes a tudomany legtijabb eredményeinek
kozvetitésére. A tananyag kivalasztasanak és elrendezésének logikajat Iényegében az hata-
rozza meg, hogy az alsobb évfolyamok elokészitsék a késdbbi, és végsd soron az adott te-
rilleten végzendo felséfokll tanulmanyokat. A tananyagnak belséleg kell konzisztensnek, ssze-
fuggdnek, megérthetének lennie, és nem sziikséges, hogy kiilsé szempontokra, igényekre
tekintettel legyen. Nem elvaras a tudas tantargyon talmutat6 alkalmazhatdsaga. A megér-
tést, a kompetenciat, a teljesitményt, az alkalmazast egyarant a szaktargyi kereteken beliil
lehet értelmezni. A fizikdban megtanult elveket és torvényeket példaul akkor tudja a tanu-
16 alkalmazni, ha képes a fizikdban megszokott szakszeriiséggel kitlizott feladatokat megol-
dani. Ez a fajta tananyagszervezes és tanitas — természetébdl kovetkezden — nagyon haté-
kony lehet a tudomanyos palyakra valo felkészitésben. A hetvenes-nyolcvanas években azok
az orszagok, amelyekben a természettudomanyok tanitdsa ezeket az alapelveket kovette,
kiemelked6 eredményeket értek el a kiilonb6z6 nemzetkdzi sszehasonlitd vizsgalatokban.
A diszciplinaris megkozelités jol miikodik, ha elegendd id6 all rendelkezésre a tananyag rész-
letes feldolgozasara, ha a tanulok eleve érdekloddek, vagy ha érdekeik, esetleg kiils6 kény-
szeritd koriilmények miatt torekednek a magas szintii elsajatitasra, és a tanulok értékelése,
az eredményesség végsd megitélése is a diszciplinaris értékrenden alapul.

A nevelés szempontjai egészen mas megkdozelitést igényelnek. Ennek fontosabb vona-
sai az /. tdbldzat jobb oldali oszlopaban talalhatok. A tanuldk személyiségének optimalis
fejlesztése (pszicholdgiai, fejlddés-1élektani szempontok), a tarsadalomba vald integralo-
dashoz sziikséges miiveltség és képzettség kialakitasa hatarozza meg a tananyagot és a ta-
nitas modszereit. A tarsadalmi igény meghatarozasa, felmérése lehet szakszerttlen, idea-
lizalt, esetleg ideoldgiakbol levezetett. (Ez utdbbi jellemezte hosszu idén keresztiil a ma-
gyar oktatasi rendszert is, ami egyébként a tudomanyos képzés tekintetében jotékony ha-
tassal volt a tanuldk teljesitményeire.) A demokratikus tarsadalmi berendezkedési, fejlett
oktatasi kultaraju orszagokban azonban a szakszerl elemzések, konkrét vizsgalatok és a
tudassal szembeni ,kereslet” erételjesebben befolyasoljak a képzés tartalmait. A nevelés
prioritasait szem eldtt tartva az érdeklddés, a motivacid, a gondolkodas, a megismerés ké-
pességeinek fejlesztése, a vilagszemlélet formalasa az elsdrendii cél. A tanités tartalma ko-
z6mbds, és ezeknek a céloknak alarendelhetd. Ez a fajta alarendelés tobb orszagban meg
is valosult, ami a tanulok személyiségének fejlesztésében vezetett bizonyos eredmények-
hez, de egyben az oktatés stlyos gondjaihoz, a természettudomanyi képzés csaknem tel-
jes széteséséhez vezetett. A nyolcvanas években példaul az Egyesiilt Allamok szamos ok-
tatasi programja kiizdott ezzel a problémaval.

A természettudomanyok oktatdsanak kétféle megkozelitése kozott természetszertileg kiala-
kult ellentmondast tobb szerencsétlen koriilmény tovabb élezte. Ezek k6z¢ tartozik példaul
a human-real szemlélet szembeallitasa, valamint a ,,kemény” természettudomany és a ,,lagy”
pedagdgia kiilonb6z6ségeibol szarmazo meg nem-értés. Magyarorszagon — akarcsak a tob-
bi kelet-eurdpai orszagban — az ellentétek tovabbi dimenzidja nyilt meg az ideologiamen-
tes, nyugati tudomanyossaggal 1épést tartd természettudomanyok értékrendje és az egyes
teriileteken ideologiai befolyastol nem mentes pedagogia, pszicholdgia kézott. Abban a kon-
textusban a természettudoméanyos értékrend dominancidja pozitiv hatdssal volt a természet-
tudomanyok tanitasara. A pedagogiai—pszicholdgiai eredmények negligalasa azonban at-
terjedt azokra a teriiletekre is, amelyeken a pedagdgiai kutatas 1épést tartott a nemzetkozi
élvonallal és érdemi mondanivaldja volt a természettudomanyok tanitasa szamara, tovab-
ba athuzddott arra az idészakra is, amikor a neveléstudomanyok fejlddését mar nem aka-
dalyoztak ideoldgiai korlatok.

A természettudomanyi tantargyak hagyomanyos tanitasanak létjogosultsagat megkérdo-
jelezte a természettudomanyos tudassal szembeni igény megvaltozasa is. Az els6 ipari for-
radalom ugrasszerlien megndvelte az iparban foglalkoztatott, képzett munkaerd iranti
igényt, és a képzettség tobbnyire a természettudomanyok, a miiszaki—-mérnoki tudoma-
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nyok kiilonb6z6 szinti ismeretét jelentette. A termelés kozvetlen résztvevoitdl és iranyito-
tdl a technikusokon, a mérnokokon keresztiil a kutatas-fejlesztésben foglalkoztatottakig
szakmaja gyakorlasa vagy az arra val¢ felkésziilés soran mindenki kézvetlentil profitalt az
iskolai természettudomanyos oktatasbol. A masodik ipari forradalom €ppen ellenkezd ha-
tassal jart: a termelést annyira hatékonnya tette, hogy fokozatosan csokken az abban koz-
vetleniil vagy kozvetve résztvevok szama. Az ipari termeléshez kapcsolodé munkahe-
lyek viszont az elvart képzettség szempontjabol rendkiviil differencialédtak, polarizaldd-
tak. Egyik oldalon vannak a kutato—fejlesztd, tervez6 szakemberek a maguk rendkiviil ma-

Magyarorszdagon - akdrcsak a tobbi kelet-
eurdpai orszagban - az ellentélek fovabbi
dimenzidja nyilt meg az ideologiamenies,
nyugati tudomdnyossaggal lépést tarto
lermészettudomdnyok ériékrendje
és az egyes teriileteken ideologiai
befolydstol nem mentes pedagogia,
pszichologia kozott.
Abban a kontextusban
a lermészettudomdnyos értékrend
dominancidja pozitiv hatdssal volt a
lermészettudomdnyok tanildsdra.

A pedagogiai-pszichologiai eredmények
negligdldsa azonban dtterjedt azokra a
leriiletekre is, amelyeken a pedagdgiai
kutalds lépést tartott a nemzetkozi
élvonallal és érdemi mondanivaldja volt
a lermészeltudomdnyok lanildsa
szamdra, tovdbbd dthiizodott arra az
id0szakra is, amikor
a neveléstudomdnyok fejlodeését
madr nem akaddlyozidk
ideologiai korldtok.

gas, specializalt képzettségével. A masikon
a lehet6 legnagyobb mértékben automati-
zalt, részmunkafolyamatokra lebontott,
képzettséget alig igényld termelés résztve-
voi, akikkel szemben a legfontosabb elva-
ras a monotdnia-tlirés képessége. Mikoz-
ben az ipari és a mezégazdasagi termelés-
ben foglalkoztatottak aranya tiz szazalék
ala csokken, megnovekszik a harmadik
szféraban, a szolgaltatasban dolgozok sza-
ma. Olyan munkakdorok alakulnak ki, ame-
lyekhez egyre inkabb a tarsadalmi, gazda-
sagi folyamatok atlatasa, a kommunikacio,
a személyes kapcsolatok kezelésének ké-
pessége sziikséges. A korabban csak elmé-
leti kutatdk szlik korét foglalkoztatd tarsa-
dalomtudomanyok 1épnek at a gyakorlati
felhasznalhatosag szférajaba. Az altaluk
kozvetitett tudas tomegek szamara valik a
munka vildgaban hasznosithaté szakkép-
zettséggé. Ez a tendencia felveti az iskolai
tantervekben az egyes tantargyakra, tudo-
manyteriiletekre jutd aranyok ujraértékelé-
sét.

Altalaban is érvényes a modern tarsadal-
mak kiilonb6z6 rendszereire (a franchise
rendszerben miikodo gyorsétterem-lancok-

tél a szamitdégépes irodai programcsoma-
gokig), hogy azokat egy sziik, de rendkiviil
magasan képzett, kreativ elit tervezi ugy,
hogy minimalis képzettséggel rendelkezd
tomegek legyenek képesek miikodtetni. Nagyjabol hasonlé eredményekkel jar a technikai
fejlodés is. Az altalanosabb érvényl természettudomanyos, technikai, miiszaki tudas sziik-
ségességét egyre inkabb kivaltja a specidlis, helyzethez kapcsolédd konkrét ismeret.
Példaul amig korabban egy aut6 fenntartasa, miikddtetése igényelt némi technikai tudast,
egy mai autonal mar a legegyszeriibb hibak elharitasa is szakembert igényel, a vezetésbe-
li tigyességet pedig kiilonbdzoé automatikak helyettesitik. Néhany évtizeddel ezeldtt az igé-
nyes fotdzas még alapos kémiai és fizikai tudast feltételezett; tavolsagot, fényerdt, expo-
zicids idot kellett allitani, mikozben a mélységélesség dsszefliggéseirdl is érdemes volt gon-
dolkodni. Ma a legtobb fotos, mikozben elkésziti a felvételt (becslések szerint a vilagon
naponta 41 milliét), minddssze annyit tud a folyamatrol, hogy a gépen melyik gombot kell
megnyomni. A tomeghasznalatra szant eszkbzoket eleve a ,,technikai analfabétak™ altal mii-
kodtetheté modon tervezik. Az az érvelés, amely szerint egy technologiailag fejlett tarsa-
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dalomban val6é mindennapi létezéshez magas szintii tudomanyos ismeretekre van sziikség,
nem bizonyult érvényesnek.

Végiil az utobbi évtizedben nem kedvezett a természettudomanyok tanitdsanak a ,,kor-
szellem” sem. Felerdsodtek a tudomany eredményeinek gondatlan felhasznalasaért, a né-
ha valdban katasztrofalis kovetkezményekért magukat a tuddsokat, a tudomanyt felelds-
sé tevo nézetek. A fejlett technika vilagat idegennek érzok szorongésa, a misztikus utani
vagy elsGsorban a tarsadalom kevésbé képzett rétegeiben erdsitette a tudomanyellenessé-
get, a posztmodern elbizonytalanodas, a tudomanyos gondolkodas szigorti fegyelme, ér-
tékrendje, és a posztmodern érték-pluralizmus, érték-relativizmus szembekeriilése pedig
intellektualis kihivast jelentett a természettudomanyok ,,magabiztossagaval” szemben.

A természettudomany hagyomanyos oktatasara is érvényes, sot talan fokozottan érvé-
nyes az, amit Neil Postman a ,,The End of Education” cimi konyvében az iskolai oktatés-
rol altalaban irt: ,,... egy onmagan tilmutato, tiszteletre mélto cél nélkiil az iskolaztatas-
nak véget kell érnie...” (2) Ahhoz, hogy a természettudomanynak az iskolai nevelésben
¢s oktatasban betoltott szerepe tisztazodjék, rangja visszaalljon, megfeleld sulyt képvisel-
jen, ,kiildetésének” ujraértelmezésére van sziikség. A természettudomanyos nevelés tor-
ténete Iényegében megegyezik ezzel az Gjraértelmezési folyamattal.

A probléma djradefinidlasa: a természettudomanyos nevelés

A természettudomanyos nevelés kifejezés (féleg angol megfeleldje, a ,,science education”)
hasznalatos egy szlikebb és egy tagabb értelemben is. Tagabb értelmezése magaban fog-
lalja a természettudomanyok tanitasaval kapcsolatos 6sszes problémat, beleértve a szak-
targyak tanitasadnak részletkérdéseit, €s a tudomanyos palyara valo felkészités modszereit
is. Van azonban egy sziikebb értelmezése, amikor a ,,nevelés” kap hangsulyt, utalva arra,
hogy a szoban forgé kérdések tulmutatnak valamely konkrét tantargy tanitasanak specifi-
kus problémain. Ez a szlikebb értelmii szohasznalat (amely egyébként a nevelés szélesebb
kontextusat jelzi) az utobbi évtizedekben egyre hangsulyosabba valik. (3)

A természettudomanyos nevelés mint kutatasi teriilet magéaban foglalja az egyes disz-
ciplinak tanitasdnak kérdéseit is, azonban alapvetden sokkal tagabb kérdésekkel foglalko-
zik: a tanitas problémait a nevelés tarsadalmi kontextusaban helyezi el. Jellemz6 ra a két
kultara egyesitése. Tébbnyire olyan kutatok miivelik, akik mindkét teriileten képzettek: ren-
delkeznek a megfeleld tudomanyos hattérrel és jaratosak a pedagdgiai-pszicholdgiai, vagy
a tagabb tarsadalomtudomanyi kutatasok mddszereiben. A természettudomany tanitasat nem
oncélnak, vagy a késobbi hivatasra vald felkészités megalapozasanak tekinti, hanem elso-
sorban az onmagan talmutatd célokkal foglalkozik. A megfelel6 tudast a civilizacio, a kul-
tara, a miveltség komponensének tekinti. A természettudomanyos nevelés kiildetésének
a kornyez6 vilagban valo kdzvetlen eligazodas segitésén tul a leend6 allampolgarok fel-
készitését, a kiillonb6z6 dontésekben vald felelds részvétel megalapozast tartja. Szemlélet-
madjat, értékrend;jét illetden mindkét szféraban jelen van, igy valoban alkalmas arra, hogy
hidat verjen a tudomany és a nevelés kozott.

A természettudomanyos nevelésnek szamos kutatési teriilete van, €s egyre (1jabb és ijabb
témakorok onalldsulnak. Itt részletesebben csak harom markansan megjelend, de egymas-
sal is tobb szalon 6sszefliggd kutatasi teriilettel illusztralom a természettudomanyos neve-
1és megkozelitésmodjait.

A tudomanyos gondolkodas és a fogalmak fejlodeése

A fejlodés-1€lektani irdny a természettudomanyos tudas elsajatitdsaval kapcsolatban
tanulmanyozza a gyerekek megismerésének sajatossagait. Strukturaltsaga, szervezettsége
révén a tudomanyos tudas kiilondsen alkalmas arra, hagy tanulasa segitségével tovabbi cé-
lokat is elérjlink. A tudomanyos megismerés folyamatainak iskolai reprodukalasa alkalmas
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terep a tanulok megismerési képességeinek fejlesztésére is. Nem véletlen, hogy ez a ku-
tatasi ag végso soron a tanulok értelmi képességeinek optimalis kim{ivelésével, tudoma-
nyos fogalmaik fejlodésével és fejlesztésével kapcsolatos kérdéseket helyezi a k6zép-
pontba.

A fejlédéspszicholdgiai megkozelités keretében végzett kutatdsok eredményei hangst-
lyosan ramutattak a tudomanyos kutatas és az egyéni megismerés eltéréseire, megkiilon-
boztetve a modern tudomanyos kutatast mint tarsadalmi vallalkozast, és az egyéni tanu-
last mint pszicholdgiai folyamatot. Az egyik leggyakoribb tévedés, amely a természettu-
domany tanitasaban eléfordul, az éppen annak (t6bbnyire nem tudatos) feltételezése, hogy
az egyéni ismeretszerzeés ugyanolyan szervezett és szigorian racionalis folyamat, mint a
(néha idealizaltan leirt) tudoményos kutatds. Részleteiben, finomszerkezetében a két
megismerési folyamat kiilonbozik, azonban segiti a ,,hidverést”, ha egyben felhivjuk a fi-

gyelmet arra is, hogy ,,stratégiajat” tekint-
ve, fobb alapelveiben a két megismerési fo-

A, globalis” stratégidkban tehdt vannak
parhuzamok
a tanulds és a kutatds kozott, azonban a
tanulok eltérd eldzetes tuddsa,
lapasztalalai,

a rendelkezésiikre dllo gondolkoddsi-
milveleti appardtus korldtozolisdaga miatt
a keletkezett 1ij tudds is mindségileg mds,

mint amire hasonlo feltételek mellett
a tudomdny jut. A kiilonbségek feltdrdsa,
a gyermekek gondolkoddsdnak és a
tudomdnyos megismerésnek az
dsszehasonlitdsa gyiimolcsizo kutatdsi
leriilel.
Tobb évtizedes miiltra lekinienek vissza
példaul
a hipotetiko-deduktiv gondolkodds
Jejlodesevel és a viltozok
szétvdlasztdsdanak problémdjdval
kapcsolatos vizsgdlatok.

lyamat k6z6tt alapvetd hasonldsagok is van-
nak. Ilyenek példaul:

— hipotézisek alkotasa és ellenérzése;

— a megismerés alanyanak az 0j tudas
1étrejottében betoltott aktiv szerepe;

— atudas forrasa a kérnyezettel vald in-
terakcio;

— ameglevd tudas folyamatos és kritikus
feliilvizsgalata;

— ameglevo tudas az 0j tudas megszer-
zésének eszkoze;

— amegszerezhetd Uj tudas fligg az aktua-
lisan meglevd tudastol.

Ezekben és a hasonld ,,globalis” straté-
gidkban tehat vannak parhuzamok a tanulés
és a kutatas kozott, azonban a tanulok elté-
16 el6zetes tudasa, tapasztalatai, a rendelke-
z¢ésiikre allé gondolkodasi-miiveleti appara-
tus korlatozottsaga miatt a keletkezett 01j tu-
das is mindségileg mas, mint amire hason-
16 feltételek mellett a tudomany jut. A kii-
1onbségek feltarasa, a gyermekek gondolko-
dasanak és a tudomanyos megismerésnek az
Osszehasonlitasa gytimolcsdzo kutatasi terii-

let. Tobb évtizedes multra tekintenek vissza példaul a hipotetiko-deduktiv gondolkodas fej-
16désével €s a valtozok szétvalasztasanak problémajaval kapcsolatos vizsgalatok.

Piaget klasszikus fejlodés-1€lektani kisérleteiben éppen bizonyos természettudoma-
nyos jelenségeken keresztiil tanulmanyozta a gyermekek gondolkodasat. A legismertebb
Piaget-feladatok a fizika teriiletérdl szarmaznak, példaul a kétkar(i emeldvel, az ingaval,
a fénysugarak beesési szogével, a golyok iitkozésével kapcsolatosak, de szerepeltek kozot-
tiik fizikai és biologiai jelenségekre épiilo feladatok is. (4) Piaget hatasa a természettudo-
manyos nevelésre azonban mégis inkabb a rendkiviil elegans matematikai formalizmus-
sal is megjelenitett és igy a természettudomanyos kultiiran nevelkedett kutatok szamara von-
706 kognitiv elméletének koszonhetd. Piaget nyoman szamos konkrét felmérést végeztek
annak feltarasara, hogy kiilonb6z6 életkorokban milyen mértékben rendelkeznek a tanu-
16k bizonyos természettudomanyi ismeretek elsajatitasahoz, megértéséhez sziikséges gon-
dolkodasi miiveletekkel. (5)
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Az ilyen jellegii kutatasok mar minden egyes korosztaly gondolkodasi-tanulasi sajatos-
sagait feltartak, de kiilonosen részletes elemzések sziilettek a fejlddési szempontbdl kiemelt
jelentdségii serdiilokorrdl. (6) Ezek a vizsgalatok alapoztak meg azokat a képességfejlesz-
t6 programokat, amelyek a természettudomany tanitasat a gondolkodas fejlesztésének
szolgalataba allitjak. (7) A fejlédés-lélektani szempontbdl érvényes, a gyermeki gondol-
kodas sajatossagaira épitd, és egyben megismerési képességeiket hangsulyozottan fej-
leszt6 ,,tudomany gyermekek szamara” jellegli oktatasi programok gyakran az érdekl6dést
felkeltd, a motivaciot erdsitd, jatékos mddon vezetik be a gyerekeket a tudomany altal vizs-
galt jelenségek vilagaba. (8)

A természettudomany kivalo elemzési lehetéséget kinal a tudas masik nagy terlilete, a
fogalmakbdl felépiild ismeretrendszer fejlodési sajatossdgainak tanulmanyozasahoz. Mi-
vel a hétk6znapi tapasztalatok alapjan is megismerhet6 jelenségekkel kapcsolatos tudoma-
nyos fogalomrendszerek egyértelmiien leirhatéak, ezek kivalo viszonyitasul szolgalnak a
tanulok tapasztalatai alapjan kialakult fogalomrendszerekhez. (9)

Kiilonosen érdekes €s gylimolcsdzo kutatasi teriiletnek bizonyult azoknak a naiv model-
leknek, téves elgondolasoknak a kore, amelyeket gyakran még tobb éves iskolai tanulés
sem tud megvaltoztatni, tudoményosan helytall6 modellekkel kicserélni. A szakirodalom
tobb tucat ilyen tévképzetet ir le, koziiliik sokat (példaul a feldobott érmére hato erd, a sze-
miinkbe juto fénysugarak ttja) t6bb orszagban is megvizsgaltak, nagyjabol hasonlo ered-
ménnyel. (10)

A gyermekek fogalmi fejlédésének értelmezésében, naiv elgondolasaik megértésében
segitséglinkre lehet a tudomanytorténet tanulmanyozasa. A gyerekek tapasztalati modell-
jei ugyanis sok hasonlésagot mutatnak a tudomany torténetének korai szakaszaban meg-
jelent modellekkel és elgondolasokkal.

A tudas két nagy teriiletének kutatasa, az ismeret-jellegii, fogalmi tudasnak és a képes-
ség-jellegii tudasnak a tanulmanyozasa mar atvezet egy masik kutatasi teriiletre, a kogni-
tiv tudomany altal befolyasolt vizsgalatok korére, ugyanis mindkét probléma egyben a kog-
nitiv iranyzatok legizgalmasabb kérdései kozé tartozik.

A kognitiv irdnyzatok: a tanitds—tanulas optimalizdaldsa

A kognitiv pszicholdgia — az emberi megismerést informaciofeldolgozasként leird meg-
kozelités — terminoldgiaja nagyrészt a szamitdgép-tudomanyban gydkerezik, korai elgon-
dolasai, els6 modelljei a szamitogép-analogiat hasznaltak az emberi gondolkodas leirasa-
ra. E természettudomanyokhoz kozel allo szemléletmod és fogalomrendszer szintén hasz-
nos kozvetitdnek bizonyult a tudomany és az oktatas szakemberei k6zott. Iddkozben a kog-
nitiv pszicholégia sok egyéb, mas kiinduldsu iranyzatot magaba olvasztott, és ma mar a
természettudomanyok tanitasaval kapcsolatos kognitiv orientacioju kutatasok kore is rend-
kiviil tag. A kognitiv megkozelités, bar kitagitotta a természettudomanyos nevelés horizont-
jat, nem 1ép fel ujabb célokkal és elvarasokkal, hanem inkabb a meglevd célok pontosabb
értelmezéséhez és hatékonyabb megvalositasahoz jarul hozza. (11)

A természettudomanyos nevelés legfontosabb alapkérdései — mint az iskolai oktataséi
altalaban is — azzal kapcsolatosak, hogy a tanuldék milyen mértékben sajatitjak el a tana-
nyagot, mennyire értik meg a tanultakat, és amit megtanultak, azt milyen széles korben tud-
jak felhasznalni. Amig a tantargyak diszciplinaris tanitasa megelégszik az adott targy fo-
galomkorében valé megértéssel €s a tudas tantargyon beliili alkalmazasaval, a természet-
tudomanyos nevelés szemléletébdl a mélyen megértett, széles korben hasznosithato tudas
kozvetitése kovetkezik. A kognitiv megkozelités a megértést mint reprezentacids problé-
mat értelmezi: egy jelenség megértése a megfeleld mentalis reprezentacio kialakitasat, men-
talis modell megalkotasat jelenti. (12)

A tudas széles korli felhasznalhatdsaga, az 01j helyzetekben val6 alkalmazhatosaga el-
sOsorban a transzfer jelenségén keresztiil ragadhaté meg. A magas szint(, tavoli transzfer
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ahhoz sziikséges, hogy a megfelelden reprezentalt tudashoz kapcsolddoan kialakuljanak
a tudas értelmezésével, interpretalasaval szorosan Gsszefiiggd kognitiv képességek, gon-
dolkodasi folyamatok is. Mind a megértést, mind a széles korii felhasznalast segiti a tobb-
sz0ros kontextusba helyezés, vagyis ha ugyanazt a tudaselemet kiilonb6z6 helyzetekben
is elsajatitjuk. Ez a tobbszords reprezentacio a természettudomany tanuldsakor gyakran eld-
fordul, példaul a gazokrdl tanulnak a gyerekek a fizikéban is €s a kémiaban is. A fémracs
és a fémek elektromos vezetOképességének targyalasa is eléfordul mindkét tantargyban.
Ha azonban a két kiilonb6z6 kontextusban elsajatitott tudas elszigetelddik egymastol,
azaz nem alakul ki kdzottiik kapcsolat, az inkabb neheziti a megértést. (13) A megértést
tehat valdjaban a ,,tobbszoros és 6sszekapesolt reprezentacid” segiti. (14)

A kognitiv iranyzatok altal inspiralt kutatasi programok tobbsége a megértés és az al-
kalmazhato6sag javitasaval foglalkozik. Szdmos témakor-megnevezésiil szolgalo kifejezés
kozvetleniil is utal a tobbszordzésre, a megértésre, a reprezentaciora. Ilyenek példaul a ,,t6bb-
sz0rds reprezentacid”, ,,tobbszoros megértés”, ,,tobbszords kontextusba helyezés”, ,.tani-
tas tobbszoros kontextusban” stb. Masok a kontextus helyett a , kornyezet” kifejezést
hasznaljak, megint masoknal a megnevezésben nem, csak a kutatas tartalméaban jelennek
meg ezek a témakorok.

A természettudomanyi nevelés modelljeiben békésen egymas mellett élnek a Neo-
Piaget-ianus és a Neo-Vigotszkij-anus elméletek. Piaget a belsdleg meghatarozott érésre,
Vigotszkij a tanulasra és a kdrnyezet hatasaira helyezte a hangsulyt. T6bb természettudo-
manyi nevelési program kisérletet tesz e két koncepcio szintézisére is. (15) Vigotszkij el-
méletébdl azonban tjabban inkabb a szocial-konstruktivista vonulat kap nagyobb hangsulyt,
mindenekel6tt a tudas 1étrejottében szerepet jatszo tarsas kornyezet elemzésében. A meg-
vitatott, ,,atbeszélt”, kontextusba helyezett tudas kialakitasaban jatszott szerepiik miatt felér-
tékelddtek a tanulok kiilonbozd csoportos tevékenységén alapuld tanulasi modszerek.
Megfigyelhet6 példaul a tanulok 6nallo kutatdmunkajan alapuld csoportos természettudo-
manyi projektek reneszansza. Hasonloképpen felértékel6dott a kooperativ tanulas jelen-
tésége is.

A konstruktivizmus szinte minden iranyzata megtalalhaté a természettudomanyos ne-
velés programjaiban, tobbségiik kifejezetten valamely természettudoményi nevelési prog-
ram keretében jott 1étre. A konstruktivista beallitodas annyira sokféle kutatasi programban
jelen van, hogy ma mar inkabb tekinthet6 altalanos szemléletmodnak, mint 6nalld speci-
fikus elméletnek vagy kutatasi iranynak. Mindenesetre a konstruktivizmussal kapcsolodik
Ossze leginkabb annak hatarozott kimondasa, hogy a tanulas nem a készen kapott tudas
passziv befogadasa, elsajatitasa, igy a tudas a koérnyezettel valo interakcid révén jon 1ét-
re, ,,konstrualddik” meg. (16) Azaz a tudas egyedi, személyes konstrukcid, amelyet nagy-
mértékben meghataroz az elézetesen meglevod tudas. Az utobbi idében eldtérbe keriilt a , rea-
lisztikus konstruktivizmus”, amely egyszerre két dolgot is jelent, egyrészt a radikalis
konstruktivizmus alternativajat vagy elutasitasat, masrészt a tanulashoz a valésaghti, va-
l6sagnak megfeleld kornyezet megteremtését. Lényegében ehhez kozel all a realisztikus
modellezés irdnyzata is, amely a matematika-tanitasbol kertilt 4t a természettudomanyi ne-
velés tertiletére.

A konstruktivista, vagy a konstruktivizmus altal is befolyasolt koncepciokban a hang-
suly egyre inkabb attevodik a kdrnyezet szerepére. Ennek alapgondolata az, hogy a meg-
felel6 kornyezettel valo interakcio segiti csak a hatékony tanulast, az eredményt tehat leg-
jobban a megfeleld kornyezet kialakitasaval lehet befolyasolni. Ezt a gondolatmenetet ko-
vetve jelent meg a ,,tanulési kdrnyezet tervezése” mint kutatasi—fejlesztési irany. A tanu-
lasi kdrnyezet ebben a kontextusban — némi leegyszer(sitéssel — a tanulas eszkozeinek rend-
szerbe szervezett egyiittese. A természettudomany tanuldsa esetében hangstlyozottan be-
letartozik ebbe a kornyezetbe az 6nallo ismeretszerzéshez, kisérletezéshez sziikséges esz-
kozok osszessége is.
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Az utdbbi évtizedben a ,,tanulasi kdrnyezet”-hez egyre gyakrabban kapcsolodnak Gjabb
jelzok, mint példaul a ,,hatasos” (powerful), az ,,(ijszer(i”, a ,,technologia ltal tamogatott”.
Ezek mindegyike hozzavetdlegesen ugyanazt jelenti: megjelenik a komputer, mégpedig tobb-
nyire a halozatra kapcsolt, multimédias eszkozoket kezelni tudo, nagy teljesitményti sze-
mélyi szamitogeép. (17) )

A szamitoégépekkel, vagy altaldban az Uj Informaciés és Kommunikaciés Technikak-
kal (New Information and Communication Technology, NICT) kapcsolatban szinte
megismételhetd a korabban felsorolt kulcsszavak tobbsége, illetve azok ,,szamitogépe-
sitett”, ,,multimédiasitott”, , halozatositott” valtozata. A szamitégépek esetében termé-
szetszeriileg adott az interaktivitas, a variadlhatosag, a tobbszoros (de a ,,virtualis” kor-
nyezet altal korlatozott) kontextusba helyezés lehet6sége is. (18) Egyes kutatasi prog-
ramokban ,,a haldzat mint természetes tanuldsi kérnyezet” jelenik meg. A halozati kom-
munikacid révén lehetové valik egymastdl tavol levo tanulok kdzos munkaja, feladat-
megoldasa, a ,,megosztott megismerés”’. Megvaldsithato a ,,kooperativ tanulas a haléza-
ton” és a ,,tanulas virtualis kozosségekben”. A természettudomanyos nevelésben a sza-
mitogépet rendkiviil széles kdrben lehet hasznalni, de van néhany olyan természettudo-
many-specifikus alkalmazas is, amikor a NICT kiegészito elonyokkel is jar. Ezek kozé
tartozik tobbek kozott a szimulacid, a modellezés, a problémamegoldas, a feladatmegol-
das, a szamitasigényes feladatvégzés.

Bar a ,,hagyomanyos” és az ,,ujszer(i” kézvetlen 6sszehasonlitasa szamos mddszertani
nehézséggel jar, a NICT alkalmazasanak hatékonysagat sokan és sokféleképpen értékel-
ték. A szamos pozitiv jelzés ellenére tobb alapvetd kérdés megvalaszoldsdhoz még nincs
elég tapasztalatunk. Fontos kérdéseket kellene példaul feltenni a megértéssel és a transz-
ferrel kapcsolatban. Csak hosszabb tavon fog kideriilni, mit ér a virtualis valésagban el-
sajatitott tudas a ,,valds” valosagban.

Az elsajatitott tudas végsd probaja tehat altalaban is az, hogyan transzformalhaté az a
mindennapi életbe, mennyire segiti az egyén érvényesiilését és a tarsadalom demokratikus
fejlddését. Ezekre a kérdésekre helyezik a hangsulyt a természettudomanyi nevelés tarsa-
dalom-centrikus megkdozelitései.

Allampolgdri felkésziilés: a tarsadalmi irdny

Az a felismerés, hogy a tudomany aktiv miivelésére viszonylag kevesen késziilnek, de
bizonyos tudomanyos felkésziiltségre mindenkinek sziiksége van, Gijszer(i tantervek ¢s ok-
tatasi programok kidolgozasahoz vezetett. A ,,tudomany mindenkinek” (science for all
students) program még csak a feldolgozandé témakorok megvalasztasaval tér el a korab-
bi természettudomany tanitasatol. A tudomany atkeriil az elsésorban altaldnos miiveltsé-
get nyujtd tantargyak korébe, megjelenik a ,természettudomanyos miiveltség” (science
literacy) koncepcidja, amely kiilonbozik a természettudomanyok hagyomanyos tanitasa-
tol. (19) A Harmadik Nemzetkozi Matematika és Természettudomany Felmérés (Third
International Mathematics and Science Study, TIMSS) példaul mar kiilon kezeli, mas jel-
legti kérdésekbdl 6sszeallitott teszttel vizsgalja a természettudomanyos miiveltséget mint
az egyes tantargyak tudasat.

A relevans tudas kozvetitésére, a természettudomanyos muveltség kialakitasara torek-
v6 programok killonb6z6 modon kozelitenek a hasznossag kérdéséhez. Vannak, amelyek
egyszerien csak érvényes, ,,autentikus” tudast kivannak kozvetiteni. (20) Masok egészen
gyakorlat-kozeli, a kozvetlen kdrnyezet jelenségeit feldolgozo természettudomanyt ajan-
lanak. Igy sziiletett meg a ,,hétkdznapi tudomény”, az ,,otthoni tudomany” vagy éppen a
,konyhai tudomany” koncepcidja. (21)

Még mindig a természettudomanyos kérdések targyalasan beliil maradnak, de jelentd-
sen elmozdulnak az egyéni feleldsségtudat kialakitasanak iranyaba az 6kolégiai jelleg(i prog-
ramok. Elsésorban a civilizacios artalmak megelézésével vagy csokkentésével foglalkoz-
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nak, a kdrnyezet megdvasara nevelnek. Targyaljak a kornyezeti katasztrofak kialakulasa-
nak lehetdségeit, a legtdbb program kdzéppontba helyezi a globalis felmelegedés okainak
és kovetkezményeinek bemutatasat. Altalaban annak megmutatasara térekednek, mit je-
lent az 6kologiailag tudatos egyéni magatartas. Segitik a ,,Gondolkodj globalisan, csele-
kedj lokalisan!” alapelv gyakorlatba valé atiiltetését.

Tovabb megy a természettudomanyos nevelés ,,tarsadalmasitasaban” a ,, Tudomany—Tech-
nika—Tarsadalom” (Science—Technology—Society, STS) szo6sszetétellel jellemezhetd in-
tegralt természet- és tarsadalomtudomanyi targy. Ez a gondolatkdr mar beemeli a termé-
szettudomanyi nevelésbe a tudomany alkalmazasaval, a tudomanyos eredmények haszna-
lataval, tarsadalmi, kornyezeti, természeti hatasaval kapcsolatos problémak széles korét.
Targyalja a tudomanynak a tarsadalmi—gazdasagi fejlodésre gyakorolt hatasat, felveti a tar-
sadalmi feleldsség kérdését. A tudomany tarsadalmi kontextusa mar nem csak az apré be-
tas szovegekben, labjegyzetekben jelenik meg, nem csupan figyelemfelkelto illusztracio,
amely szinesiti a tankdnyvet, hanem itt a tu-
domany eredményeinek felelés hasznala-

) Tovabb megy ) tara valo nevelés mar az elsé szamu célok

a lermészettudomdnyos nevelés kézott szerepel.
JLdarsadalmasitasaban’ Egyes programok kifejezetten ,,termé-
a , Tudomdny-Technika-Tarsadalom” szettudomanyos allampolgéri nevelést”
(Science-Technology-Society, STS) (Citizenship Science) hirdetnek meg. A ter-
szadsszetétellel jellemezhetd integralt mészettudomanyi tudas kozvetitése réven fe-
természet- lelés allampolgarokat, felkésziilt dontésho-
és tarsadalomtudomdnyi targy. zokat (Decision-making Citizenship) kivan-

nak nevelni. A modern tarsadalmak szamos
— tagabb értelemben vett — politikai kérdé-
tudomdny alkal isdval sében valo allasfoglalasa elmélytilt termé-
a iaomany aikaimazasaval, szettudomanyi tudast igényel. Ilyenek pél-

qt”d,om‘my 08 e%dmémf ek . daul a nagyobb épitkezésekkel (vizerédmii,
hasznalataval, tarsadalmi, kornyezeti, atomerdmdi, autopalya, szemétégetd-mii stb.)

Ez a gondolatkor mdr beemeli
a lermészettudomdnyi nevelésbe

lermészeti hatdsdaval /eﬂPCS()/ﬂf,OS és a természeti kornyezet jelentds atalakita-
problémdk széles kiret. Targyalja a saval (példaul volgyzaro gat épitése, mocsa-
tudomdnynak rak lecsapolasa, folyamszabélyozas) kap-

a tarsadalmi-gazdasagi fejlodésre csolatos dontések. A demokratikus tarsa-
gyakorolt hatdsdt, Jelveti dalmi berendpzkedés csupém a dontéshoza-

a larsadalmi fele/o”sség bérdését tal demokratikus mechanizmusat garantal-

ja, de nem jelent biztositékot arra, hogy a

dontés barmilyen értelemben megfeleljen
a ko6zosség hosszl tava érdekeinek. Felkésziiletlen allampolgarok a legjobb szandék mel-
lett is hozhatnak rossz tobbségi dontést. A dontések sokszor stlyos moralis dilemmat vet-
nek fel, kiilonb6z6 csoportérdekeket sértenek. Az egyes csoportok sajat érdekiiket gyak-
ran probaljak tudomanyosnak tiind érvek moge rejteni, a megtéveszteés, a manipulacio rea-
lis veszély. Az allampolgéari tudatossagot a tudomanyos képzés révén noveld programok
az ilyen jellegli befolyasolas elleni védekezes képességét kivanjak fokozni.

Az oktatas torténetében volt mar arra példa, hogy a gondolkodas, a képességek fejlesz-
tését az ideoldgiai—politikai befolyasolas ellenszereként javasoltak. A harmincas években
Amerikaban a kritikus gondolkodas fejlesztésére szolgald programok elterjedését az se-
gitette, hogy ezaltal kivantak az allampolgarokat megvédeni az ideoldgiai ,,agymosassal”,
a politikai befolyasolassal szemben (22). A demokrécia jovojéért aggddo tarsadalomkri-
tikusok ma tobbek kozott a természettudomanyos miiveltség terjesztését javasoljak a
»konzumerizmus”, az élet minden szegmesét athatd, fogyasztasra, vasarlasra késztetd ha-
tasok elleni védekezésiil. Becslések szerint egy atlagos amerikai fiatal mintegy 500 000
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televizio-reklamot lat tizennyolc éves koraig. (23) A reklamok altal k6zolt vagy sokszor
inkabb csak sugallt tudas gyakran minden tudomanyos alapot nélkiiloz, vagy éppen tu-
domanytalan, hamis elgondolasokon alapszik. Az iskolai természettudomanyos nevelés-
nek ma mar nem egyszeriien csak a ,.tanulatlan” didkjait kell tanitani, hanem a tanulék
meglevo tudasat kell atformalnia, meg kell kiizdenie a kiilsd forrasokbdl szarmazo hamis,
altudomanyos nézetekkel is. A természettudomanyos nevelésnek ezzel a megvaltozott hely-
zettel is szamolnia kell.

Kovetkeztetések: mit kezdjiink a természettudomanyos neveléssel?

Bar a természettudoméany hagyomanyos tanitasa a vilag kiilonb6zo régidiban egyarant
valsaggal kiizd, a problémak régionként mas-mas forméban jelentkeznek. Ezért mindenekel6tt
a sajat oktatasunk hibait és problémait kell megérteniink és megoldanunk. Ebben a kiilf6l-
di példak és tapasztalatok nagy segitségiinkre lehetnek, de nem vagyunk abban a kényel-
mes helyzetben, hogy egyszerlien mas modelleket lemasolhassunk.

A magyar természettudomanyi nevelés problémainak indikatorai, megfigyelhet6 valsag-
tiinetei hdrom nagy csoportba sorolhatok:

— mind az egymast kovetd hazai felmérések, mind a nemzetkozi 6sszehasonlitd vizs-
galatok azt jelzik, hogy tanuldink teljesitményei folyamatosan csékkennek; (24)

— atanuldk természettudomanyi tudasa inkabb elméleti jellegii, a tudasnak nagyon ki-
csi az alkalmazhato komponense, €s a természettudomany tanulasa alig jarul hozz4 a gon-
dolkodasi képességek fejlesztéséhez; (25)

— atanulok nem szeretik a természettudomanyi targyakat, még azok sem szivesen ta-
nuljak azokat, akik viszonylag jo iskolai eredményeket érnek el, kiilonésen a kémia és a
fizika elutasitasanak mértéke aggasztd. (26)

A problémak okairdl sok mindent tudunk, de egyaltalan nem mondhatjuk, hogy a pe-
dagdgiai kutatas a jelentoségiiknek megfeleld mértékben foglalkozott volna elemzésiikkel.
Mindenesetre az mar most is 1atszik, hogy melyek a természettudomanyi nevelésnek azon
nemzetkdzi fejleményei, amelyeket hasznosithatnank sajat problémaink megoldasaban. Ezek
koziil érdemes sorra venni néhanyat.

Mindenekel6tt el kell érni, hogy a tanulok megkedveljék a természettudomany tanulasat.
Ha az els6 néhany évfolyamon mast nem érnénk el, mint hogy megszerettessiik a tanuldk-
kal a tanulast, az is nagy eldrelépés lenne. Ebben nagy segitségiinkre lehet a gyermekek sza-
mara készitett természettudomanyi nevelési programok sokasaga. A gyermekek vildgdhoz
kozel allo, szamunkra relevans tartalmu, a tevékenységre, kdzvetlen tapasztalatszerzésre,
jatékossagra épito, fejlodés-1élektanilag megalapozott tanitastdl varhatunk eredményeket.

A természettudomanyi targyak tanitasa, mindenekel6tt a kémia és a fizika sok téma-
korének kozvetitése pszichologiailag teljesen megalapozatlan mdédon torténik. Az okta-
tas egyszerlien nem vesz tudomast a tudas keletkezésének és felhasznalasdnak ma mar
ismert torvényszertségeirdl. Ez azt jelenti, hogy az adott témakdrok abban az életkor-
ban, azzal az elézetes tudassal, készség- és képességrendszerrel, mellyel a tanuldk tipi-
kusan rendelkeznek, tobbségiik szaméara feldolgozhatatlanok, érthetetlenek. A tananyag
¢s a tanitds modszere alapjan nem keletkezhet megértett tudas, tudomanyosan hiteles bel-
sO reprezentacio. A tanuldk megtanuljak a tananyagot és sziikség esetén reprodukaljak
a tanultakat, de képtelenek azt barmilyen értelmes mddon felhasznalni. A kognitiv pszi-
chologiai kutatasok eredményeinek felhasznalasaval sokat lehetne ezen a helyzeten ja-
vitani. Elsdsorban a megértéssel, transzferrel, képességfejlesztéssel kapcsolatos eredmé-
nyeknek az alkalmazasara lenne sziikség.

Nalunk is tudatosabban meg kellene kiilonboztetni a mindenki szamara sziikséges ter-
mészettudomanyos miveltség kozvetitését és a tudomanyos palyara késziilok szakmai
felkészitését. A tananyagban nagyobb teret kaphatnanak a tarsadalmilag relevans téma-
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korok. A felsébb évfolyamokon kettévalhatna a tarsadalmi orientacioju (természettudo-
manyos) és a természettudomanyi orientacioji képzés.

A természettudomanyos nevelés azonban altalaban nem helyettesitdje, hanem inkabb els-
készitdje, megalapozdja és kiegészitdje, egyfajta ,,tagabb kornyezete”, befogado kozege
lehet a sziikebb értelemben vett természettudomany-oktatasanak. Vagy, maradva a cimben
bevezetett metaforanal, olyan hid, amelyik megteremti a kapcsolatot a természettudoma-
nyok rigordzus tanitasa, és a nevelés altalanosabb érvény céljai k6zott. Hiba lenne azon-
ban akar a nalunk jelenleg tapasztalhato valsagtiinetekbdl, akar a nemzetkozi tendenciak-
bol azt a kovetkeztetést levonni, hogy a természettudomanyos nevelésbdl a természettu-
domanyt ki lehetne kiiszobolni. A természettudomanyos gondolkodas fegyelmének elsa-
jatitasa, a tudomanyos ismeretek szigora szervezettségének megértése massal nem potol-
hat6 tanulasi tapasztalatot jelent, amely jol szolgalja a nevelés legéltalanosabb céljainak
megvaldsitasat is.
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