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0SSZEFOGLALAS

A természettudomanyos nevelés szamos kihivassal szembesul napjainkban, hogy megfeleljen
a 21. szazad elvarasainak. A fejlesztési célok kozott kiemelt szerepet kap az ismeretek értelmes
elsajatitasa, a tudas alkalmazasa, a gondolkodas és a kreativitas fejlesztése, a tanulasi motiva-
Ci6 és a természettudomany iranti érdeklédés névelése. Ahhoz, hogy mindez megvalésuljon,
és a kozoktatasbdl kikertilve a tanuldk rendelkezzenek a mindennapi életben valé boldogu-
lashoz, a felelés allampolgari magatartashoz sziikséges természettudomanyos ismeretekkel
vagy a természettudomdnyos irdnyu tovabbtanuldshoz sziikséges tudassal és készségekkel, a
természettudomanyos nevelést fontos a jelenleginél kordbban (évodas-, illetve kisiskolaskor-
ban) elkezdeni, és ezt a jelenleginél nagyobb tudatossaggal végezni. A tanulmany elsésorban a
természettudomanyos gondolkodas és kutatas készségeinek fejlesztésére helyezi a hangsulyt,
osszefoglalva a legfontosabb kutatédsi eredményeket. Targyalja a megismerés és a gondolko-
das fejlédésének szakaszait és azokat a megismer6 tevékenységeket, amelyek tdamogathatjak
az egyes életkori szakaszokban a természeti jelenségek megismerését, vizsgalatat és a tudoma-
nyos ismeretek megalapozasat. Az elméleti hattér mellett bemutat egy kisiskoldsoknak késziilt,
a kutatdsalapu tanuldsra épit6 fejleszté programot is, amelyet az MTA-SZTE Természettudo-
many Tanitdsa Kutatécsoport dolgozott ki, és amelynek elemeit a Gondolkodtaté természettudo-
mdny-tanitds cim({ modszertani sorozat egyik kotetében adott kozre.

ABSTRACT

Science education needs to face numerous challenges to meet the requirements of the 215t cen-
tury. Among our educational objectives, special emphasis is now given to meaningful learning,
application of knowledge, fostering reasoning and creativity, and enhancing learning motiva-
tion and interest in science. For students graduating from public education to be equipped with
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the knowledge and skills required for everyday life and/or for continuing their studies, science
instruction needs to start earlier (at pre-school or early primary school), following a carefully
designed plan, and to do so with greater awareness than at present. The paper will provide a
theoretical framework for this educational task with a summary of the most significant research
results in developmental psychology and science education. The stages of cognitive develop-
ment will be discussed. A selection of educational activities will be described that may support
the discovery and examination of science phenomena and help build the foundations of scien-
tific knowledge at each stage. In addition to the discussion of the theoretical background, a few
practical examples of classroom activities focusing on student participation and building on
inquiry-based learning are presented. These activities have been developed by the MTA-SZTE
Science Education Research Group at the University of Szeged and published in Hungarian in a
series of education methodological volumes entitled Science Education with the Focus on Reason-
ing Skills aimed at a readership of teachers and trainee teachers.

Kulcsszavak: természettudomanyos nevelés, tudomanyos gondolkodds, kutatasi készségek,
6vodas- és kisiskolaskor, kutatasalapu tanulas

Keywords: science education, scientific reasoning, inquiry skills, early childhood, inquiry-based
learning

BEVEZETES

Az iskolai oktatas egyik legfontosabb célja, hogy megtanitsa a tanulokat gondol-
kodni. A természettudomany tanitasa erre kivalo lehetéséget kinal, hiszen az is-
meretanyag megértése, az 0sszefiiggések felismerése, a szamitasi feladatok vagy
problémak megoldasa sokféle gondolkodasi képesség alkalmazasat igényli. Derek
Hodson (2014) négy tanulasi célt kiilonit el a természettudomanyos nevelésben:
(1) a természettudomany tanulasa (learning science): fogalmi, elméleti diszcipli-
naris tudas elsajatitasa; (2) a természettudomanyrol tanuléds (learning about sci-
ence): a tudomanyos vizsgalat jellemzdéinek, valamint a tudomanyos elméletek
eredetének ¢és fejlodésének megértése, a tudomanyos nyelv és kommunikacioé
ismerete, a tudomany-technologia-tarsadalom-kornyezet kozotti kapcsolatok fel-
ismerése; (3) a tudomany mivelése (doing science): a tudomanyos kutatasban és
problémamegoldasban valo részvétel; (4) tarsadalmi-tudomanyos kérdések keze-
Iése (addressing socio-scientific issues): kritikai készségek fejlesztése a szemé-
lyes, tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti és erkolcsi-etikai vonatkozasokkal vald
szembenézéshez. A tudomany miivelése szorosan 0sszefiigg az els6 két tanulasi
céllal, ugyanis a tudoményos kutatas (scientific inquiry) révén fejlodhet a tanu-
16k fogalmi megértése és gyarapodhat a kutatasmodszertani tudasuk (procedural
knowledge) is. Barmelyik tanulasi célt tekintjiik, mindegyik elérésében alapvetd
szerepe van a gondolkodasnak.
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ATERMESZETTUDOMANYOS GONDOLKODAS ES KUTATAS
SZEREPE A TANULASBAN

A természettudomanyok tanuldsaban gyakran hasznalt egyszertibb gondolkoda-
si képességek az Osszehasonlitas, a sorképzés, a csoportositas, a rendszerezés,
az aranyossagi, a kombinativ, a korrelativ vagy a valdszinliségi gondolkodas,
de szamos esetben komplexebb, magasabb szintli gondolkodasi képességekre is
sziikség van, mint példaul az induktiv, a deduktiv, az analogias vagy a kritikai
gondolkodas (Adey—Csapd, 2012). Mivel a természettudomanyok kutatasi mod-
szerei a hipotézisek felallitasara, a fizikai kornyezettel torténo kdlcsonhatasokra,
illetve azok tanulmanyozasara és a mérési eredményekbdl valo kdvetkeztetések-
re helyezik a hangstlyt (Jirout-Zimmerman, 2015), a gondolkodasfejlesztéssel
Osszefiiggésben a természettudomanyos megismeréshez, vizsgalathoz sziikséges
kutatasi készségek (inquriy skills) elsajatitasa is kiemelt szerepet kap. A kutatési
készségek kozé tartozik a kérdésfeltevés, a hipotézisalkotas, a kisérlettervezés és
kivitelezés, a valtozok azonositasa és kontrollja, a tapasztalatok, adatok rogzitése,
elemzése, a kovetkeztetések levonasa és az eredmények kommunikalasa (Wen-
ning, 2007). A természettudomanyos gondolkodas atfog6 fogalom, azon mentalis
miuveletek 0sszességét jelenti, amelyeket a természettudomanyos témakrol valo
gondolkodas, a tudomanyos problémakkal valo foglalkozas vagy valamilyen
megismer6 tevékenység, példaul vizsgalodas, kisérletezés soran végziink (Dun-
bar—Fugelsang, 2005). Szamos kognitiv és metakognitiv készséget foglal maga-
ban (Zimmerman, 2007).

A természettudomanyos gondolkodas és kutatas fontossagat jol érzékeltetik
a természettudomanyos tudast méré nemzetkozi vizsgalatok elméleti keretei.
A PISA-vizsgélat természettudomanyos muveltséget leird modelljében olyan
keészségek keriilnek a kdzéppontba, mint a jelenségek tudomanyos magyaraza-
ta, a vizsgalatok tervezése, értékelése, az adatok és bizonyitékok tudomanyos
értelmezése. Emellett fontos szerepet kap az ismeretjellegli tudas harom tipu-
sa: a deklarativ tudas (természettudomdnyos fogalmak, tények, osszefiiggések,
modellek, elméletek, torvények ismerete); a proceduralis tudas (a tudomanyos
kutatdsokban alkalmazott modszerek, eljarasok ismerete) és az episztemikus tu-
das (a tudomany természetének, miikddési alapelveinek ismerete, megértése),
valamint a tudas kiilonb6z6 kontextusokban (személyes, helyi/nemzeti, globalis)
vald alkalmazasa és a tudomannyal szembeni attitidok formalasa (OECD, 2019).
A TIMSS- (Trends in International Mathematics and Science Study) felméré-
sek is nagy hangsulyt fektetnek a természettudomanyos gyakorlatokra (science
practices), azokra a tudomanyos kutatashoz, vizsgalodashoz sziikséges készsé-
gekre, amelyek minden természettudomanyos diszciplina tanulasdhoz sziiksége-
sek (Mullis—Martin, 2017).
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ATERMESZETTUDOMANYOS GONDOLKODAS FEJLESZTESE

Haim Eshach és Michael N. Fried (2005) a természettudomanyos gondolkodas
fejlodésére vonatozo kutatasi eredményeket attekintve megallapitjak, hogy meg-
feleld modszerekkel, tudatos pedagdgusi tdmogatassal mar ovodaskorban érde-
mes és fontos elkezdeni a természettudomanyok tanitasat. Ennek egyik alapja
és hajtoereje a természetes gyermeki kivancsisag. A kivancsisagra és a tanulok
érdeklodésére épitd tananyag segiti a természettudomany irdnti pozitiv attitiid
kialakulasat. A jelenségek tanulmanyozasa, a kezdeti tapasztalatok kihatnak a
természettudomanyos fogalmak elsajatitasara, késébbi mélyebb megértésére, va-
lamint a tudomanyos gondolkodas, elemzdoképesség fejlodésére.

Jamie Jirout és David Klahr (2009) meghatarozasa szerint a kivancsisag a bi-
zonytalansag olyan preferalt mértéke, amely kérdésfeltevéshez vagy felfedezdé ma-
gatartashoz vezet. A gyerekeket természetiiktdl fogva jellemzi a kivancsisag, az
a késztetés, hogy megismerjék és megértsék a koriilottiik 1évo vilagot. Egyszerti
problémak esetében mar a négy-ot éves gyerekek is képesek arra, hogy kérdéseket
tegyenek fel a bizonytalansag kezelésére, és a megszerzett informaciokat képesek
felhasznalni a bizonytalansag feloldasara. A kérdések hatékonyabb hasznalataban
hat-hét éves korban jelent6s fejlédés tapasztalhato (Jirout—Zimmerman, 2015).

A kivéancsisag, az ismeretlen felfedezésének vagya olyan helyzetekben mitkodik
leginkéabb, ahol van némi bizonytalansag, de nem tul sok. A gyerekek a kdzepes
bizonytalansagi szintet részesitik elonyben a minimalis s a maximalis bizonyta-
lansagi szinttel szemben (Jirout—Klahr, 2009). Mindez segitheti az 6vodapedago-
gusokat, tanitokat abban, hogy tudatosan épitsenek a gyermekek kivancsisagara.
Az optimalis bizonytalansag megteremtése azonban nem egyszerii. Ahhoz, hogy a
gyerekek kivancsiva valjanak, nemcsak az a fontos, hogy bizonytalansagot teremt-
stink a kornyezetben, hanem hogy a gyerekek kognitivan érzékeljék a bizonytalan-
sagot. Ha a gyerekeknek szilardan megalapozott meggy6z6désiik van egy témarol,
nem lesznek kivancsiak, hiszen mar eleve ugy gondoljak, hogy tudjak azt, amit
a pedagbgus szeretne nekik megtanitani. Ebben az esetben segithet, ha a peda-
gogus kognitiv konfliktust teremt, 1étrehoz egy olyan helyzetet, ami ellentmon-
dasban van a gyerekek meglévo tudasaval (Jirout—Zimmerman, 2015). A kognitiv
konfliktus keltésének szamos lehetdsége van. Ilyen példaul tanari kisérlettel vagy
kérdések, beszélgetés révén olyan bizonyitékok bemutatasa, amelyek mas megvi-
lagitasba helyezik a dolgokat, ujabb szempontokat vetnek fel. Ha a gyerekek felis-
merik a bizonytalansagot, torekszenek annak feloldasara, ezért kérdéseket tesznek
fel, és alaposabban megfigyelik, megvizsgaljak a jelenségeket.

A gyerekek kivancsisagat tobbféle stratégiaval lehet segiteni. Ilyen példaul
a tdmogato osztalytermi légkdr, ami lehetOséget ad a felfedezésre, a hangosan
gondolkodasra, a problémamegoldasra; ahelyett, hogy megmondanank a gyere-
keknek, hogy mit tegyenek. Modellezhetjiik szamukra a kivancsisagot: megmu-
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tathatjuk, hogy masok sem tudnak mindent, de ha szeretnének valamit megtanul-
ni, akkor kérdéseket tesznek fel, informaciodkat keresnek, kutatasokat végeznek.
A pedagdgus 0sztondzheti és iranyithatja a kérdések megfogalmazasat, és rave-
zetheti a gyerekeket arra is, hogy egy probléma megvalaszolasahoz tobbféle tton
is el lehet jutni (Jirout, 2020).

Bar a kivancsisag, a kérdésfeltevés és a felfedezés spontan is fejlodnek, a tudo-
manyos gondolkodas és vizsgalddas készségeinek fejlesztése tudatos tanari mun-
katigényel. A kérdésfeltevés egy id6 utan elvezet hipotézisek megfogalmazasahoz
¢és elméletek megalkotasahoz, a megfigyelés és a bizonyitékok értékelése pedig
a pontos mérésekhez ¢s a statisztikai modellek alkalmazéasdhoz. Az informacio-
gyljtés az alapja annak, hogy késobb kialakuljon a valtozok azonositasanak és a
kontrollalt vizsgalatok tervezésének készsége (Jirout—Zimmerman, 2015).

A KUTATASI KESZSEGEK FEJLESZTESE KUTATASALAPU TANULASSAL

A kutatasalapu tanulas (inquiry-based learning, IBL) a tanulas konstruktivista
megkdzelitésén alapuld aktiv tanulasi forma, amely lehetové teszi, hogy a tanulok
megismerjék és alkalmazzak a tudomanyos megismerés modszereit a természet-
tudomanyos tananyag feldolgozasa soran. A kutatdsalapt tanulas 1épéseit Margus
Pedaste és munkatarsai (2015) modellje négy nagyobb egységre bontja: (1) ra-
hangolédas (a tanulok érdeklédésének felkeltése, példaul a témahoz kapcsolodo
torténettel, videdval, hétkoznapi tapasztalattal); (2) koncepcidalkotas (problé-
mafelvetés, kutatasi kérdések megfogalmazasa, hipotézisalkotas); (3) vizsgalo-
das (megfigyelés, vizsgalat/kisérlet, adatgytijtés, adatelemzés; (4) kovetkeztetés.
A tanulok egyénileg vagy kisebb csoportokban dolgoznak, €s minden szakaszban
nagy szerepe van a megbeszélésnek, a tanulok kozotti, illetve a tanulok és a tanar
kozotti interakcioknak, valamint a kutatas folyamatara, €s az elvégzett munkara
valo reflexionak. A kutatasalapt tanulasnak tobb formajat kiilonitik el aszerint,
hogy a folyamat mely 1épéseit végzi a tanar, és melyet a diakok. Leggyakrab-
ban harom tipust hataroznak meg (Spronken-Smith—Walker, 2010). A strukturalt
kutatas soréan a tanar fogalmazza meg a kutatasi kérdést, és hatarozza meg a ki-
sérlet menetét, az alkalmazando eljarasokat és eszkozoket. A tanulok a kisérlet
megvaldsitasat, a tapasztalatok 0sszegzését, a kovetkeztetést és az eredmények
bemutatasat végzik, 1épésrol 1épésre a tanari instrukciok alapjan. Az iranyitott
kutatdasnal a tanar veti fel a problémat, és fogalmazza meg a kutatasi kérdést.
A kisérlet tervezését és a tovabbi 1épéseket a tanulok 6ndlldan végzik tanari tamo-
gatas mellett. A nyitott kutatas soran minden lépést a tanulok dnalldéan végeznek,
a tanar segitd, facilitatori szerepet tolt be a tanulas soran. Egyes megkozelitések
(példaul Bell et al., 2005) a harom tipust kiegészitik egy tovabbival, a megerdsitd
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kutatdssal, ahol a tanulok mar ismerik az adott kisérlet kimenetét, és a feladatuk
az, hogy reprodukaljak az eredményt.

Természettudomanyos témak kutatdsi szemléletii feldolgozasa 6vodaskoru
gyerekek korében is lehetséges. Példaul Ala Samarapungavan és munkatarsai
(2011) azt tapasztaltak, hogy azok a gyerekek, akik részt vettek az egy éven at
tartd, hat témat feldolgozo programban, jobban megértették az alkalmazkodas,
a novekedés és fejlodés fogalmat, illetve a biologiai struktura és funkcid kozotti
kapcsolatot. Sikeresen be tudtak kapcsolodni a pedagogus altal iranyitott vizsga-
lodasokba. Képesek voltak hasznalni a korabbi tapasztalataikat az élélényekkel
kapcsolatban, kérdéseket tettek fel, elorejelzéseket fogalmaztak meg, egyszerii
megfigyeléseket végeztek, ¢s kovetkeztetéseket vontak le a megfigyeléseik alap-
jan. A gyerekek nemcsak részt tudtak venni a tudomanyos folyamatokban, de
meg is értették a tudomanyos kutatas kulcsfontossagti aspektusait. A fejlesztés
tovabbi hozadéka volt, hogy a kisérletbe bevont gyerekek érdekldédése, motivacio-
ja is novekedett a természettudomanyos témak irant. Kisiskolaskorban a kutatas-
alapt tanulas tipusai koziil elsdsorban a strukturalt kutatast célszerti alkalmazni,
¢és szamos kutatasi készség (példaul egy témaban a vizsgalhatd kérdések megfo-
galmazasa, elérejelzések, megfigyelések, vizsgalatok végzése, adatok Gsszegyiij-
tése, rogzitése, értékelése, tapasztalatok megfogalmazasa és megvitatasa, adatok
alapjan kovetkeztetések levondsa) fejlesztését be lehet épiteni a tanitasba (lasd
példaul O’Connor—Rosicka, 2020).

A megfigyelés fejlesztése kiemelten fontos, mivel ez olyan mas kutatasi kész-
ségekhez vezet, mint példaul az eldrejelzések megfogalmazasa, hipotézisek felal-
litasa. A megismerést segitd tevékenységek valtoznak a gyerekek kognitiv fejlett-
ségével, amit Wynne Harlen (2006) harom életkori szakaszra bontva foglalt 6ssze.
Az 6vodaskor utolso és a kisiskolaskor elsé éveiben (6t-hét éves kor) a kdzvetlen
tapasztalatszerzés és a felfedezés a mindennapokbol ismerds targyakkal, jelensé-
gekkel torténik, amelyeket megfigyelhetnek, megvizsgalhatnak, csoportosithatnak,
rendszerezhetnek a gyerekek. A targyakat szét is szedhetik, megvizsgalhatjak az
alkotoelemeiket, szerkezetiiket, és maguk is készithetnek egyszeri modelleket.
A kovetkezo életkori szakaszban (nyolc-tiz éves kor) a megfigyelt dolgok kore és
a megfigyelés is Osszetettebb lesz (példaul mintazatok, Osszefiiggések keresése).
A gyerekek vizsgalatokat végezhetnek, amelyek soran 6k idézik el6 a valtozast.
Egyszerti kisérleti helyzetekben megértik az ,,egyszerre egy tényez6t valtoztatunk™
elvet. A tevékenységek megvalasztasaval és a folyamatos tamogatassal a pedagogu-
sok mar ebben az id6szakban is 6sztonozni tudjak a gyerekeket arra, hogy a jelen-
ségek magyarazatahoz szisztematikus vizsgalatokat végezzenek, és ne véletlensze-
riien cselekedjenek. A vizsgalati modszerek kore a tiz-tizenkét éves korosztalynal
tovabb boviil. A részletes €s kiilonbozo eszkozoket is alkalmazd megfigyelés mel-
lett egyre nagyobb szerepe lesz a mérésnek, valamint a mérések megismétlésével és
a pontossagra valo odafigyeléssel a kvantitativ megkdozelités fejlesztésének.
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TERMESZETTUDOMANYOS FOGLALKOZASOKBA AGYAZOTT GONDOLKODASFEJLESZTES
KISISKOLASKORBAN

Hazankban az als6 tagozatos didkok szamara torténd természettudomanyos is-
meretek kozvetitésére a kdrnyezetismeret tantargy biztosit intézményi szinti le-
hetéséget, amelyben dontéen az él6 kornyezettel kapcsolatos tartalmak jelennek
meg, jellemzden igen kevés kozvetlen tapasztalatszerzésen alapuld aktivitassal.
Az utébbi években, a NAT 2020 alapjan mar ez is csak az alsé tagozat befejezo
szakaszaban, a 3. és a 4. évfolyamon, hiszen az 1. és a 2. évfolyam tantargyai
kozil eltint a kornyezetismeret. Ennek a korosztalynak jelenleg tanoran kiviili
iskolai vagy kiils6 helyszineken zajlé foglalkozasok keretében, egyéni szervezés-
ben valosulhat meg a természettudomanyos ismeretek atadasa.

Néhany éve formalddik az a szakmai kozosség, amelynek tagjai keresik az
utat, illetve azokat a megvalosulasi formékat, hogy milyen modon lehet intéz-
ményi keretek kozott lehetdséget teremteni a kisiskolasok természettudomanyos
gondolkodasanak fejlesztésére (Csiszar, 2019). Ennek a munkanak tudomanyos
beagyazodasi lehetdséget teremtett az MTA—SZTE Természettudomany Tanita-
sa Kutatdcsoportban a Tudomany Gyermekeknek Munkacsoport. Itt vizsgaltuk
a kisiskolaskori természettudomany-tanitds tudomanyos alapjait, kutattuk haté-
kony megvalosulasanak kortilményeit, ismerkedtiink az ilyen iranyi nemzetkozi
torekvésekkel ¢és tapasztalatokkal, tananyagokat, valamint foglalkozésterveket
fejlesztiink. Munkank eredményét szamos tanulmanyban, valamint a tanitoknak,
tanaroknak, pedagogusjeldlteknek szold modszertani kézikonyvben (Korom—
Csiszar, 2020) adtuk kozre, amely a kutatocsoport altal készitett Gondolkodtato
természettudomdany-tanitas dtkdtetes sorozat része.! A tovabbiakban az altalunk
kidolgozott fejlesztd program, illetve annak kimunkaldsanak néhany fontosabb
elemét foglaljuk Ossze.

A természettudomanyokat tanitd tanarok évtizedes tapasztalatai egybecsen-
genek azokkal a kutatasi eredményekkel, amelyek ramutatnak arra, hogy mire a
diakok az iskolaban a szaktantargyak keretében a 7-8. évfolyamon talalkoznak a
természettudomanyokkal, mar kialakul benniik egyfajta ellenérzés (lasd példaul
Chrappan, 2017), illetve sokak szdmara reményteleniil nehéznek tiind akadaly-
ként jelennek meg ezek a tantargyak. Ennek egyik meghatarozo oka az lehet,
hogy a didkok korabbi tanulmanyaibdl hidnyoznak olyan elemek, amelyek alapot
teremthetnének a késoébbi sikeresebb fejlesztéshez. Az altalanos iskola befejezd
két évfolyamahoz érkezve szakadék tatong a tanulok felkésziiltsége €s a termé-

VA Tanité folyoiratban 2019-ben indult Természettudomany kisiskoldskorban cimii sorozatunk
hét tanulménya, valamint az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatocsoportban késziilt
tovabbi publikéaciok, modszertani anyagok, jo gyakorlatok megtalalhatok a kutatocsoport honlap-
jan: URLI.
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szettudomanyokat tanitdé pedagogusok altal a diaktol ,,elvart” tudas- és képes-
ségszint kozott. A tanuldk dontd tobbségénél az értd tudas hidnya tapasztalhato,
hidnyzik a kisérleti tapasztalatszerzésen alapul6 fogalomalkotés, nagyon gyenge
a manualis készséglik, alig ismerik a legalapvetobb eszkdzok miikodését, hasz-
nalatat, nagy nehézségbe iitkozik bizonyos egyszerli miiveletek nallo végrehaj-
tasa. Mindezek kdvetkezménye az a tapasztalat, miszerint a didkok tilnyomo
része szamara mar az elsé diszciplinakra bontott természettudomanyos drakon
elveszik a kapcsolat a didk és a tanar (vagy a tantargy) kozott. Kutatdmunkank
soran arra kerestiik a valaszt, hogy mit lehet tenni intézményi szinten, hogy ezek
a tendencidk megvaltozzanak. A helyzet javitasat tiztiik ki célul, melyhez egy
hosszu tavu fejlesztd program kidolgozasat kezdtiik meg. Abban a reményben
végezzik ezt a munkat, hogy eredményeként érzékelhetden javulnak azok a ki-
indulasi feltételek, amelyekre alapozni lehet a természettudomanyos szaktargyi
oktatas megkezdésekor.

A kisiskolasok természettudomanyos gondolkodasanak és kutatasi készségei-
nek fejlesztésére iranyuld program kidolgozasanak legfontosabb jellemz6i az alab-
biak szerint foglalhatok Ossze. A program a tanulok tevékenységére, aktivitasara
¢épit, a kutatasalapu tanulas formai koziil a megerdsito és a strukturalt kutatast
alkalmazza folyamatos pedagogusi irdnyitassal €s tdmogatassal. A tanéran kiviili,
de az iskolai tanulas szerves részét képezo foglalkozasokon a tanuldk kisebb cso-
portokban végeznek vizsgalatokat, majd a pedagogus altal iranyitott beszélgetés-
ben fogalmazzak meg a tapasztalataikat és a kovetkeztetéseiket. A foglalkozasok
témakoreinek kivalasztasanal lehetoséget kerestiink arra, hogy a gyermekek hét-
koznapi tapasztalataihoz, tevékenységeihez, esetleg jatékaihoz kapcsolodo folya-
matok, jelenségek vizsgalataira keriiljon sor, oly médon, hogy a gyermekek altal
jol ismert, nap mint nap hasznalt eszkozoket, jatékokat is felhasznaljunk a gyere-
kekkel egyiitt végzett vizsgalatokban, kisérletekben. A kisérletek kivalasztasa so-
ran fontos szempont volt, hogy azok minden esetben olyanok legyenek, amelyeket
a tanitok teljes biztonsaggal és viszonylag egyszeriien el tudnak végezni, illetve
végeztetni a tanuldkkal. A foglalkozasok két vagy hdrom parhuzamos helyszinen,
csoportcserével (forgdszinpadszertien) torténtek, igy figyelniink kellett arra is,
hogy a csoportok valtasa kozott gyorsan ujrarendezhetdk legyenek az eszkozok.
A kisérletek soran felhasznalt eszk6z0k és anyagok megvalasztasanal torekedtiink
arra, hogy minél egyszertbb, a haztartasokban is el6forduld eszkozoket és anya-
gokat hasznaljunk. Lehet6ség szerint keriiltiik a specialis laboratdriumi eszko-
z0k hasznalatat, olyanokat kerestiink helyettiik, amelyek konnyen hozzaférhetok.
A kisérletekhez hasznalt anyagok mennyiségénél torekedtiink a takarékossagra, és
keriiltiik a sziikségteleniil nagy mennyiségek hasznalatat. Odafigyeltiink a haztar-
tasi hulladékok (példaul: PET-palack, aluminiumdoboz stb.) ujrahasznositasanak
lehetdségére. A foglalkozasok felépitésekor azonositottuk a gondolkodasi miive-
letek (példaul: dsszehasonlitas, sorképzés, csoportositas, ok-okozati kapcsolatok
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felismerése, szabalyszeriiségek, analogiak azonositasa) és a kutatasi készségek
(példaul: kérdésfelvetés, elorejelzés, kisérlet elvégzése, adatgylijtés, kovetkezte-
tés) fejlesztésének lehetOségeit. A megvaldsitas soran figyelmet forditottunk arra,
hogy minél tobb tovabbi készség (példaul: egyiittmiikddés, kommunikacio) komp-
lex fejlesztésére sor keriiljon. Kerestiik a lehet6ségeket a tantargyakon ativelo fej-
lesztésekre. A gyermekek kisérleti tevékenységének tervezése soran olyan alkal-
makat is beépitettiink, amikor kiprobalhattak és gyakorolhattak a mérdeszkdzok
¢és az egyszeriibb ,,laboratériumi” eszkozok hasznalatat.

Az éltalunk kidolgozott program felépitése igazodik a gyermekkori megisme-
rés és gondolkodas fejlédésének jellemzoéihez. A program elsé szakasza az irni,
olvasni, szamolni nem tudd vagy éppen tanuld korosztalynak szol. Ezek egyrészt
az ovodai nevelés utolso évében, az iskolai elokészitd foglalkozasokhoz kapcsolo-
do6 aktivitasok, masrészt az 1. évfolyamon elvégezheto rovid, a tanulok altal meg-
valdsitott vizsgalatokra alapozott egyszerti tevékenységek. A masodik szakasz a
2—-4. évfolyamosok szamara tartalmaz foglalkozasokat, amelyek adott témakorok
tematikus feldolgozasara adnak lehetdséget tanuloi kisérletek elvégzése és azok
elemzése soran. Ennek a szakasznak a témakorei az egyes tanévekben: folyadé-
kok, gazok, elektromagneses jelenségek. Ezen témakhoz kidolgozott foglalkozas-
tervekbdl keriilt bemutatdsra néhany a fent emlitett médszertani kézikonyvben.
A programban szerepld foglalkozasokat meg lehet valdsitani a tanév soran egyen-
letesen elosztva (példaul havonta), de témahét, esetleg tematikus tdbor keretében
is. A harmadik részben a fels6 tagozat els6 két évfolyamara jaro tanulok fejlesz-
tése torténik, ami véleményiink szerint meghatarozoan fontos eleme a fejlesztési
folyamatnak. Ennek a szakasznak a részletes kimunkalasa ¢s kiprobalasa a jovo-
beni terveink kozott szerepel.

A fejlesztd program kozépso részének (2—4. évfolyam) gyakorlati kiprobala-
sa a Szegedi Tudomanyegyetem két gyakorlo iskolajaban kezdddott a Szegedi
Regiondlis Természettudomanyos Didklaboratérium Kisiskolaskori Természet-
tudomanyos Nevelés Munkacsoport tagjainak kozremikodésével. A kiprobalas
soran tobb kérdésre kerestiik a valaszt. Egyrészt arra, hogy a foglalkozésleira-
sokban tervezett kisérleteket el tudjak-e végezni a didkok a megadott itmutatasok
alapjan, illetve, hogy mennyi idot vesznek igénybe az egyes kisérletek, illetve
foglalkozasok. Masrészt a munkank lényegi részét képezo, a gondolkodasfejlesz-
tés lehetdségét hordozo, elemzd beszélgetésekhez készitett kérdések tesztelése
szerepelt céljaink kozott. Azt is fontosnak tartottuk megvizsgalni, hogy ezek a
foglalkozdsok hogyan illeszthetok be a tanitok és a didkok hétkdznapjaiba. Mi-
lyen tobbletterhet r6 ez a munka a pedagdgusokra, és mennyire vallalhaté a min-
dennapi feladataik mellett, illetve milyen lehetdség kindlkozik a foglalkozéasok
beillesztésére az iskolai tanulasba.

A pilot kutatas megvalositasa két tanéven keresztiil zajlott 2. évfolyamos dia-
kokkal, havonta egy délutani alkalommal, a napkozi idészakaban. A 2. évfolya-
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mon harom csoportra osztottuk az osztalyt, a két tanitd és a kiprobalas vezetdje
vezette a foglalkozasokat. Egy alkalommal hdrom 20 perces foglalkozason vettek
részt a gyermekek csoportcserével, tehat minden didk mindharom foglalkozason.
Az egyes csoportokban nyolc—tiz diak volt, akik parokban dolgoztak. A foglal-
kozasok kozott 10 perc sziinetet tartottunk, ami ahhoz is sziikséges volt, hogy a
kovetkezd csoport szamara ismét elokészitsiik a helyszint. Egy-egy foglalkozas
alkalmanként 6sszesen kb. masfél oras elfoglaltsagot jelentett a tanulok szamara.
A 3. évfolyamon folytatodott a program, ami annyiban valtozott, hogy két cso-
portban folytak a foglalkozasok, ugy, hogy az osztaly felét foglalkoztattuk két
csoportban, ez id6 alatt az osztaly masik fele a napkdziben volt. A két tanévben
megvalosuldo munkaformak kozott az volt a kiilonbség, hogy egy vagy két tanito
vett-e részt a foglalkozasok vezetésében.

A tantermeknek nem volt semmiféle specialis felszereltségiik, az iskola két,
egymas mellett elhelyezkedd, atlagos elrendezésii tantermei voltak. A foglakoza-
sokhoz alapos el6készité munkara volt sziikség. A foglalkozasterveket elozetesen
tanulmanyoztak a tanitok, majd részletesen megbeszElték a kiprobalas szakmai
vezetjével. A kisérletekhez sziikséges eszkozoket és anyagokat Ossze kellett
gyljteni, ezeket megfelelden elokésziteni. Ebbe néha a didkokat (sziiloket) is be
lehetett vonni, ha példaul nagyobb mennyiségti PET-palackra, aluminiumdoboz-
ra volt sziikség. Azt nem allithatjuk, hogy soha semmit nem kellett vasarolni,
de ezek koltségei nem jelentettek szamottevd anyagi terhet az iskola szamara.
A tanitok el6zetesen, a szakmai vezetdvel egyiitt elvégezték a kisérleteket, atte-
kintették a sziikséges szaktargyi ismereteket, megbesz¢Elték a fejlesztési célokat,
és megvitattak a tanulok lehetséges kérdéseire, felvetéseire adhato valaszokat.
Kiemelték az egyes foglalkozasok fokuszait, ami az elokészitd munka fontos ré-
sze volt. Mindez igen iddigényes vallalkozasnak bizonyult.

A tapasztalatok alapjan elmondhatjuk, hogy figyelemre méltd nyitottsaggal,
példaértéki lelkesedéssel €s igen kitartdan vettek részt a tanitok ebben a munka-
ban. Egy-egy ilyen foglalkozas eldkészitése a program szakmai vezetdje szamara
kb. 25-30 o6ranyi munkéval jart, a kiprobalasban részt vevo tanitoknak kb. 5-6 ora-
nyi tobbletterhet jelentett. A diakok nagy varakozassal tekintettek a foglalkozasok
elé, motivaltan, jokedvilien, érdeklodve vettek részt rajtuk. A sziilok, akik szamara
szlldi értekezleten mutattuk be a programot, teljes mértékii tamogatasukrol tet-
tek tanusagot, fontosnak tartottak, hogy a gyermekek azokon a délutanokon jelen
legyenek, amikor ezekre a foglalkozasokra sor keriil. A munkank soran gyijtott
tapasztalatainkat, eredményeinket (példaul a foglalkozasokrdl készitett video-
felvételek elemzése, a részt vevo didkok és tanitok visszajelzései) folyamatosan
publikaljuk, és olyan kiadvanyokat készitliink, amelyek kozvetleniil alkalmazhato
segédanyagokat jelentenek azok szamara, akik szeretnék ezt a programot megva-
l6sitani. Konferenciakon, mithelymunkakon, egyéb szakmai féorumokon osztjuk
meg ez iranyu tapasztalatainkat. A témaban 30 oras pedagdgus-tovabbképzést
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akkreditaltattunk, melyre hivjuk az érdekl6dé pedagogusokat. A kutatas kdvetke-
70 1épésében nagyobb mintan vizsgaljuk a program hatékonysagat.

Meggydzddésiink, hogy ezzel a fejlesztd munkaval hianypotld tevékenységet
folytatunk. Amellett, hogy 6romszerz6 élményt adunk diaknak, tanitonak egya-
rant, kedvet ébresztiink a természettudomanyok késébbi, elmélyiiltebb tanulasa-
hoz, valamint hozzajarulunk a tanulok gondolkodasanak fejlesztéséhez, termé-
szettudomanyos szemléletmodjuk megalapozasahoz.

A kutatast a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagogiai Kutatasi Prog-
ramja tamogatta.
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