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Kulcsszavak: természettudomdnyos nevelés, gondolkoddsfejlesztés, kutatdsalapu tanulds

A természettudomanyos nevelés alapvetd céljai kozé tartozik, hogy a tanuldk alkalmazhatd tudast
szerezzenek, tajékozottak legyenek a tudomdnyos ismeretek terén, ismerjék a tudomany muakodését,
tisztaban legyenek a tudomany és a tdrsadalom kozotti kapcsolatokkal (OECD, 2014). E célok elérése
érdekében szamos készség, képesség tudatos, éveken at torténd fejlesztésére van szlikség. Ezek kozé
tartozik a természettudomanyos gondolkodas is, melynek szamos egyszer(bb és bonyolultabb sszetevéje
van (Adey és Csapd, 2012). A képességfejlesztés direkt és tartalomba dgyazott modszerei kdzil az utdbbiak
illeszthet6k be konnyebben az oktatds hazai gyakorlataba (Csapo, 2003). Kutaté- és fejlesztd munkank
soran arra keressik a valaszt, hogy a természettudomanyos nevelés kilonb6z6 szakaszaiban milyen
modszerekkel, feladatokkal, tevékenységekkel, milyen tartalmakon keresztill lehet hatékonyan fejleszteni a
természettudomanyos gondolkodds dsszetevéit. A szimpodzium elsé elGadasa a kora gyermekkori és az elemi
szint{ természettudomanyos nevelés kutatasanak legfontosabb eredményeit, illetve néhany, a nemzetkozi
felmérésekben sikeres orszag tantervét, sztenderdjeit tekinti 4t. A masodik és a harmadik el6adas a
kutatasalapu tanulas fizika-, illetve kémiadran megvaldsult kiprobaldasanak tapasztalatait mutatja be. A
negyedik el6adds a bioldgiatanitas és az egészségnevelés egyik fontos, és hazankban még kevéssé kutatott
terilete, a fogdszati egészségmliveltség kapcsan mutat lehetdséget a kritikai gondolkodas fejlesztésére.
Az el6addsokon bemutatott eredmények, tapasztalatok hozzajarulnak a tovabbi fejleszté munkankhoz,
el6segitik a kornyezetismeret és a természetismeret tantargyba dgyazhatd foglalkozasok kidolgozasat, illetve
tdmogatjak a fizika, a kémia és a bioldgia tantargy tananyagdhoz kapcsolddd, adott készségek, képességek
fejlesztésére iranyuld feladatok, foglalkozastervek kidolgozasat. Munkank hozzajarul ahhoz, hogy az oktatas
gyakorlatdba beépllhessenek a természettudomdnyos nevelés és a gondolkodasfejlesztés kutatdsanak
legljabb eredményei.
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Szamos kutatasi eredmény jelzi, hogy kiemelked§ jelent&sége van a kora gyermekkori tanuldsnak, az dvodai,
kisiskolas kori fejlesztés megalapozhatja a késébbi sikeres iskolai tanulmanyokat (Connor, Morrison és
Slominski, 2006). A természettudomanyos nevelésben is egyre nagyobb figyelmet kap az oktatas kezdeti
id&szaka, a gyerekek ismeretrendszerének, fogalmi fejl6désének, gondolkodasanak tanulmanyozasa,
valamint azok az oktatasi modszerek, amelyekkel ezt az érzékeny és aktivid6szakot eredményesebben kilehet
hasznalni és el6késziteni a szaktudomanyi ismeretek elsajatitasat (Osborne és Dillon, 2008; Piasta, Pelatti
és Miller, 2015). Kutatasunk célja, hogy a természettudomanyos gondolkodas fejlesztésének szempontjat
el6térbe helyezve attekintstik a kora gyermekkori természettudomany-tanuldsra vonatkozé nemzetkozi
és hazai kutatasi eredményeket, illetve a nemzetkozi felmérésekben jol teljesité orszagok tanterveit,
oktatdsi standardjait elemezve megvizsgaljuk a kisiskolaskori természettudomanyos nevelés jellemzgit. Az
el6adasban a 4-5 éves kortdl a 12 éves korig terjedd id6szakra koncentralunk. Eurépai orszagok, az USA
és néhdny azsiai orszdg természettudomanyos oktatdsanak bevezetd szakaszat vizsgaljuk részletesebben.
Példdkat mutatunk arra, hogy az egyes orszagokban milyen életkortdl indul a természettudomanyos
nevelés, melyek a kiemelt célok, fejlesztési terlletek, milyen kulcsfogalmak, készségek, tartalmak, oktatasi
moddszerek keriilnek el6térbe. Az amerikai természettudomanyos sztenderdekben (NGSS, 2012) megjelend
harom dimenzid kozott példaul a diszciplinaris alapelvek és a tantargyakon ativeld kereszttantervi elemek
mellett a harmadik hangsulyos terllet a médszerek és eljarasok dimenzid, melyhez a tuddsok és mérnokdk
altal hasznalt mddszerek tartoznak. Ezek megismerése gyakorlati oktatds soran torténik, ahol a didkok maguk
probaljak ki a vizsgalati médszereket, mikozben fejlédnek gondolkodasi képességeik és kutatasi készségeik.
Az dzsiai orszagok a kulonbozé teljesitményméréseken rendszeresen kimagasloan szerepelnek, a sikerik
titkat szdmos nemzetkozi kutatas vizsgalta. Ezen orszdgok természettudomanyos tantervei szerkezetiikben
és tartalmukban, a kulcskompetenciakban és a megvaldsitasban is meglep&en nagy killonbségeket mutatnak
(Lee, 2014), azonban néhany fontos parhuzam felfedezhetd kozottik. Az el6addsban tobbek kozott Hong
Kong, Japan, Szingapur, Kina és Tajvan természettudomanyos oktatdasabdl emelliink ki néhany érdekességet,
illetve megfontolandé madszert. Az eredményeket 6sszegezve elmondhatd, hogy a természettudomanyos
nevelés szamos orszdgban mar az dévodds korban elkezdddik és elsGsorban a megismerés alapvetd
készségeinek (pl. megfigyelés, leiras, 6sszehasonlitas, kérdezés, elSrejelzés, reflektalds) fejlesztésére iranyul
a gyerekek érdekl&dését, figyelmét felkelté jelenségek tanulmanyozdsa, kozos megbeszélése, vizsgélata
révén. A kutatdst a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantdrgy-pedagdgiai Kutatasi Programja tdmogatta.
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A fizika tanuldsa a gondolkodds szamos formajanak, muveletének fejlesztésében jatszik szerepet, illetve
a fizika tanitdsat is fel lehet hasznalni a didkok gondolkodasanak fejlesztéséhez (Adey és Csapd, 2012;
Nagy L-né, Korom, Pasztor Veres és B. Németh, 2015). Napjaink szakmoddszertani fejlesztéseinek egyik
meghatdrozé eleme a természettudomanyos nevelésben a kutatdsalapl természettudomany-tanitas
koncepcidja. Ehhez kapcsoléddan kutatd-, fejleszté munkank soran altalanos iskolai tanuldk gondolkodasi
és kutatdsi készségeinek fejlesztését tliztik ki célul. Feladatlapokat dolgoztunk ki a fizika tananyaghoz
kapcsoldddan, hétani témakorben. Az el6adds az elsé pilot kiprobalas eredményeit ismerteti, melynek
célja az volt, hogy meggy6z86djink a feladatlapokkal segitett kutatdsalapu tanulds alkalmazhatoséagardl a
fizikadrakon és tapasztalatokat gyUjtstink egy késébbi oktatdsi kisérlethez. A feladatlapokban feldolgozott
témak teljes mértékben illeszkednek a tananyaghoz, Ujdonsaguk a feldolgozds médjaban van. A feldolgozas
soran épitettlink az anyag részecskeképének mint modellnek a felhasznalasara, mely alapveté fontossagu a
természet megismerésében. Adidkoknak ezt kellett alkalmazniuk hipotéziseik megfogalmazasahoz, empirikus
vizsgalataik eredményeinek értelmezéséhez, a kovetkeztetések megfogalmazasahoz. A hétan témakore
erre kifejezetten alkalmas. A feldolgozas soran szamos gondolkodasi mivelet fejlesztése is megvaldsulhat,
példaul az 8sszehasonlitds, ardnyossagi gondolkodds, analdgias gondolkodas, oksagi magyardzatok adasa. A
kisérletet igényld feladatok megfogalmazasakor arra torekedtlnk, hogy minél inkabb bevonjuk a tanuldkat a
teljes megismerési folyamatba. A mddszer lényeges pontja, hogy ne adjunk a didkok kezébe kész recepteket,
melyek utasitdsait csak kovetnitk kell, hanem hagyjuk &ket sajat Utemikben gondolkozni, tevékenykedni,
még akkor is, ha néha tévutra jutnak. A tanar részérdl nagy tirelemre és tdmogatasra van sziikség a javasolt
feldolgozasmod megvaldsitdsahoz, mely alapvetéen eltér a hagyomanyosan értelmezett tanarszereptdl.
A foglalkozdsokat 2017 tavaszan két hetedikes osztdlyban, 52 didkkal prébaltuk ki egy budapesti
altalanos iskolaban. Hipotézisiink az volt, hogy a tanuldk szivesen fognak dolgozni az altalunk elkészitett
feladatlapokkal, és eredményesebb lesz a tanulasi folyamat. A didkok 3-4 f&s csoportokban dolgoztak. A
tandrakrol videofelvétel készilt, amelynek elemzése kiegészitette a kilsé megfigyel§ tandran rogzitett
adatait. A kiprébalas soran gy(jtott adatokat 6sszegezve elmondhatd, hogy a diakok szivesen vettek részt a
tanulasi folyamatban. A csoportmunka jél m(kodott, a diakok gondolkodasi és kutatasi készségei fejlédtek. A
témakorbdl irt témazard dolgozat osztalyszint(i eredménye szignifikdnsan jobb lett, mint a korabbi években
szlletett eredmények. A tapasztalatok alapjan sem a feladatlapokon, sem a feldolgozas menetén nem kell
véltoztatni. Az eredmények felhasznalhatok tovabbi foglalkozastervek kidolgozdsahoz. A kutatast a Magyar
Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagogiai Kutatdsi Programja tdmogatta.
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A kritikai gondolkodds a természettudomanyos gondolkodas dsszetevéje, amelynek fejlesztése a bioldgia
tanitasanak is deklaralt célja. Az OFI dltal kifejlesztett bioldgia-tankdnyvek feladatainak elemzése azt
mutatja, hogy a tankonyvekbdl hidnyoznak a kritikai gondolkodasi készségeket fejleszté feladatok (Nagy
L-né és Kissné Gera, 2017). A bioldgia tantargy tantervi anyagat elemezve azt mondhatjuk, hogy a kritikai
gondolkodas fejlesztésére szamos témakor alkalmas, kiilonosen Az ember szervezete és egészsége témakor,
melynek keretében a didkok egészségmliveltsége is fejleszthetd. Ez ugyancsak fontos, mert nemzetkozi
Osszehasonlitdsban a magyar felnétt lakossag tobb mint fele elégtelen vagy problémas (6sszességében
korlatozott) egészségmdiveltségi kompetencidval rendelkezik (Koltai és Kun, 2016). Kulonosen igaz ez a
szajhigiénia terlletére: az emberek oralis egészségligyi allapota rossz, a megfeleld szajhigiéniaval kapcsolatos
ismereteik hidnyosak, és bar tudjak, hogy rendszeresen részt kellene vennilk a szlrévizsgdlatokon, sokan
csak akkor keresik fel fogorvosukat, ha mar baj van (Gera és Gyorfi, 2016). ElIméleti munkank célja, hogy a
kalfoldi és hazai szakirodalom elemzésével feltarjuk a kritikai gondolkodas és a fogaszati egészségmdveltség
terileteit, egymassal vald kapcsolatat, valamint a fejl6déslikhoz szliikséges ismereteket és gondolkodasi
miveleteket. A kritikai gondolkodds meghatarozasara tobb definicid is sziletett (I. Molnar, 2002), ezekben
kozos elemként jelenik meg az értékelés mint gondolkodasi m(ivelet, amely a tudomanyos kutatas fontos
feltétele. A fogdszati egészségmiveltség (oral health literacy) az egészségmdiveltség (health literacy) egy
specidlis terlletének tekinthetd, ezért értelmezésénél az egészségmdveltség definicidjabdl (pl. Nutbeam,
1998) indulnak ki a kutatdk. Altalanosan elfogadott definicidja szerint (Health People, 2010) annak a foka,
hogy az egyén milyen szinten képes megszerezni, feldolgozni és megérteniaz alap szajhigiénidval kapcsolatos
informaciokat, hogy megfelel6 dontéseket hozzon a fogapolasi modszerekrdl és a szliikséges kezelésekrdl. Az
egészségmliveltség konceptualis modellje szerint (Sorensen és mtsai, 2012) — ami alkalmazhaté a fogaszati
egészségmliveltség esetében is — harom terllet (egészséglgy, prevencio, egészségfejlesztés) és négy
egymasra épll6 informacidfeldolgozasi szint (elérés, megértés, értékelés, alkalmazas) kilonithetd el. Mar a
harmadik szint eléréséhez nélkilozhetetlen a kritikai gondolkodasi készségek megfeleld szintl fejlettsége.
Befolyasold tényezdit tekintve a csaldd és az egészségligyi rendszer mellett jelentSs az oktatds szerepe is
(IOM, 2004). Az ismereteket kisiskolas kortél kezdve, nem frontalisan k6zolve, hanem a tanuldk aktivitasara
alapozva, példakon, szituaciokon, szovegeken, azok megvitatasdn keresztil lehetne eredményesebben
atadni. A kutatas tovabbi fazisdban a fejlesztés lehetségeire, a tanitds menetébe illeszthetd feladatok
kidolgozasara koncentralunk. A kutatast a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagdgiai Kutatasi
Programja tdmogatta.
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A 2017-t6l érvényes kémia érettségi vizsgakovetelményekben mindkét szinten hangsulyos, hogy a
didkoknak megfelel6 fejlettségligondolkodasi képességekkel és kutatasi készségekkel kell rendelkeznitk.
Ezt frontdlis médszerek alkalmazdsa helyett az aktiv tanuldst igénylé munkaformakkal, példaul a
kutatasalapu tanuladssal lehet megvaldsitani (Pedaste és mtsai, 2015). A hazai kémiatanitdsban vald
alkalmazasrol azonban egyel&re kevés tapasztalat all rendelkezésre. Az el6adas a természettudomanyos
gondolkodds tananyagba agyazott fejlesztésére iranyuld kutatas részeként sziiletett, sajat fejlesztésd, a
kutatasalapu tanuldst segit6 foglalkozasterviink kiprébdlasanak tapasztalatait mutatja be. A foglalkozas
a kutatasalapu tanulas tipusai kozul az Un. vezetett kutatasba tartozik (Tafoya és mtsai, 1980), mivel
megadtuk a vizsgdlat targyat képezd témat, de a tervezést és a kivitelezést teljes egészében a didkok
végezték. A feladatot egy tandrara terveztik. A felvetett probléma a hétkdznapi élethez kot6dott: a
szertarban talaltunk egy érintetlen, gyari csomagolasu, szalalkali feliratl papirzacskot, amely azonban
nem tartalmazott szildrd anyagot. Hova tlinhetett a szalalkdli? A foglalkozdsterv kiprobalasara
2017 juniusdban kerilt sor egy nagyvarosi gimnaziumban, 36 kilencedikes tanuléval, akik 4-5 f&s
csoportokban dolgoztak. A didkok nyelvszakosak, a kémiat heti 2 éréaban tanuljak, tanuldkisérleti éran
a tanév soran négyszer vettek részt. A munkat rovid frontalis bevezetés utan feladatlappal segitette
a szaktanar, de a folyamat nagyobbik részében csak facilitatori szerepben volt jelen, a vizsgalathoz
szlikséges eszkozoket a tanari asztalra készitette. A tandrai folyamatok megfigyelését harom kutatéd
végezte. A probléma megértése és a hipotézisek megfogalmazdsa gordilékenyen ment, azonban
a hipotézisek sokszor a hétkodznapi tapasztalatokhoz kapcsolddtak (pl. a szalalkdli feloldédott) és
kevésbhé tikroztek absztraktabb, tudomanyos gondolkodast. A kisérlet tervezése nehéz feladatnak
bizonyult, tdbb csoport az eszkdzoket nem tudatosan vélogatta 6ssze. A kisérletek elvégzése sordn
sokat prébdlkoztak, eléfordult, hogy nem minden tapasztalatot vettek észre (pl. a kémcsé szajara
vizpdra csapddott le). Abban, hogy a képz6d6 gazokat nem tudtdk azonositani nemcsak anyag- és
eszkdzismereti hidnyossagaik jatszottak szerepet, hiszen a két kérdéses gaz kimutatdsat a tanév soran
mas oOsszefliggésben ugyan, de mar elvégezték. Kevés csoport jutott el a teljes megolddshoz, naluk is
jelentds tanari segitségre volt sziikség. Osszességében elmondhatd, hogy a kutatdsalapu foglalkozason
a didkok tervezésbéli tapasztalatlansaga, a feladat szokatlansdga, a tanult ismeretek felidézésének
nehézsége, illetve Uj kontextusban vald alkalmazdsa jelentették a legnagyobb akadalyt. A hatékonysag
novelése érdekében, a mddszer bevezetésekor kezdetben érdemes intenzivebb tanari irdnyitassal
tdmogatni a tervezés lépéseit. A kutatast a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantdrgy-pedagogiai
Kutatdsi Programja tdmogatta.
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