didaktikai hattere

asszerzés

v d

7. fejezet

A természetismereti tud

)

zsau N = 15PUULY weaterso
%CMMNC&MMMS S m w mﬁ u S9RZIMR
UasSaNN B mz OOUm_xumNmﬁE
ben w Nel
—— 101eWeA0) QS e, senuesewe kw_o_g.oﬁ
o 2% 2 11260 ONUEY s

ue e -

et £ SNUIILIODIRIN Eene
AbJgy

pwa|qoid PR

s E ummamc:m%éuz )

3%:895& sﬁé_
w_m_xOm : C m mmEoEN?Sm
zoEm_? 91 cﬂomw
ua(1esd ;mwa..E } QD

%moém&ogﬁmNmmgB —_—

AueLiopn) YOSOPION >+
g mmns%wnx S (g} _ﬂvmxm§ rmlmmm_g

%N—> a a/ % Nmo_ uUeqeoXs!

qn

m .m. Nonco_mw w nuw*sm ..W* _mm_m_nwma ——
m_mm_:cﬂd 8B IRUR)
eplad Cm_am_m - ) = £ AC

RIZY  fsewoprozsau) wac mu—om o

_mm_m&m_omEdm mymsx_goo_mm
w?Scoo_m mm e mmc_—m— m 2 onzoﬂa

1e)0Ze = s o g B
FeiEIEN! m;mNmmE_BW -
S  ueqejosodey opRIbaw ¥

SS

250



7.1. Alkalmazkodas az életkori sajatossagokhoz
a természetismeret tanitasa soran

irta: dr. Victor Andras

Kulcsszavak: életkor, fejlédéslélektani szakaszok, jellemzd sajdtsdg, egyéni eltérés, felfelé figyeld
pedagdgia

7.1.1. A felfelé tekint6 pedagdgiai latasmod

Mindennapi tapasztalat — s nemcsak az iskolaban, hanem otthon is és altalaban mindenhol —,
hogy masképp érdemes foglalkozni egy kisgyerekkel, mint egy kamasszal vagy egy
fiatalemberrel. Egy masokra figyel6 ember akaratlanul is igazodik ahhoz, akivel szemben all.
Azonban — ahogy mas mesterség is — a pedagogiai mesterség is tanulhatd valamelyest; és ez
a tanulds abbdl is allhat, hogy némi segitséggel folfedezzik azt, amit magunktdl nem sikerdilt
folfedezni; és allhat abbdl is, hogy a tudatossag szintjébe emeljik azt az ismeretiinket, ami
addig csak spontan és esetleg ontudatlan volt. Ezért tehat fontos lehet megfogalmazni és
rendszerbe foglalni, hogy mik is az egyes életkorok sajatossagai, s hogy azokhoz hogyan
érdemes viszonyulni a természetismeret tanitdsa soran. Fontos azonban tudatositanunk
magunkban azt is, hogy az életkori sajtossagok nagyon bonyolult (kélcson)hatasrendszer
ereddi, amely hatdsok kozott a bioldgiai alapok mellett kiilsé (tarsadalmi-kulturalis) hatasok
is szerepet jatszanak.

Hazankban a csaladi és az iskolai nevelési felfogas is tulzottan a listdazhatd (s6t: mérhetd!)
kovetelmények teljesitését helyezi a kozpontba. Ez az alapalldas pedig azzal a
kovetkezménnyel jar, hogy elbillen a tanulasi folyamatokban a mérleg: az ismeretek
dominalnak, és hattérbe szorul a kompetencidk fejlesztéséhez sziikséges masik két teriilet:
az alkalmazasi készségek fejlesztése és az értékrendszer erGsitése. A természetismeret
szempontjabdl ez a helyzet kiilonésen hatranyos, hiszen a természet egységként vald
tanulmanyozasaban legaldbb annyira fontos a komplex megismeréshez sziikséges
kompetenciak fejlesztése, mint a konkrét tények ismerete.

A fenti pedagdgiai paradigma kovetkezménye, hogy a pedagdgusok gyakran tul nagy
hangsulyt fektetnek a kimeneti kdvetelményekre (eredményre), és a névendékkel szemben

olyan elvarasokat eréltetnek, amelyek csak a feln6ttekkel — vagy legaldbbis egy kés6bbi
fejl6édési szakasszal — szemben volnanak jogosak. Példaul olyan gondolkodas- és
tevékenységrendszerre késztetik a gyermekeket, amely nem a sajat fejl6déslélektani
allapotuknak felel meg, hanem egy majdaninak. Abbdl indulnak ki (egyébként nemes
szandékkal), hogy célszeri mar gyermekkorban szorgalmazni a felnGttekre jellemzé
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viselkedést — hogy ugymond ,legyen elég id6 gyakorolni”. Pedig éppenséggel a gyermeki
viselkedésformak egészséges , kiélése” vezet a felnGttséghez. Ez a felfelé figyel6 pedagdgia —
rejtett tantervi hatasként — szUl6 és pedagdgus kozos ,jatszmaja”, amelyben alarendelédnek

a fejlédéslélektani szempontok. Nem allitjuk, hogy ez a probléma a természetismeret
tanitasanak sajatsaga lenne, de természetesen ott is jelentkezik.

A fejlédéslélektani szakaszokkal kapcsolatban ma is folyd vita, hogy vajon mennyiben
szakaszos és mennyire folytonos az ember pszichés fejl6dése. A helyes valasz erre a kérdésre
feltehet6en az, hogy mindkettd. Az Gjsziilott felnGtté (és idGssé) érése olyan folyamat, amely
— minden folytonossaga ellenére — mégiscsak mutat bizonyos szakaszjellegeket. Kétségbe
vonhatatlan példaul, hogy a kisgyermekkorbdl a serdiil6korba |épés az egész személyiség
jellegzetes megvaltozasaval jar egylitt. A természetismeret tanitasa szempontjabodl harom
fejlédéslélektani szakaszra kell figyelnink: a kisiskolaskorra (a 6-11 évesek), a
kiskamaszkorra (prepubertasra, a 10-13 évesek) és a kamaszkorra (pubertasra, a 12-16
évesek).

7.1.2. Az életkori szakaszok sajatsagai

A kisiskolas koru gyermekek

El6rebocsatjuk, hogy — mivel a szakaszok hatdrai elmosédnak — a kisiskolasok korosztallyal
kapcsolatban leirtak koziil sok gondolat és sok mddszer a kiskamaszokra is érvényes lehet, de
ezeket ott értelemszerlien nem ismételjik meg.

Nem sokan, de azért lehetnek olyan gyerekek 5. osztalyban, akik még alapvetSen a kisiskolas
korosztalyba sorolhatok. Figyelembe véve azt, hogy a fejl6dés mozaikos jellegli — vagyis
pszichés funkcidink nem feltétlenil ,egyutt” fejlédnek, s kiilondsen nem egyiitt a mentalis
képességekkel —, bizonyos szempontokbdl sok tanuldnak lehetnek még kisiskolas vonasai. A
természetismeret tanitdsa szempontjabdl elsGdleges fontossagu, hogy a gyerekek inger-
gazdag korulmények kozott nGjenek fel, és hogy ezen keresztiil kialakuljon bennik a vilag
érdekességére, sokféleségére és szépségére vald fogékonysag.

A kisiskolas eleinte még ugyanugy utanozva tanul, mint a kisgyermek. Példaul ugy viselkedik
az erdGben — és altaldban az él6lényekkel kapcsolatban —, ahogyan a felnéttek (tobbek
kozott a tanarai). Mire 5. osztdlyos lesz, addigra azonban mar valdszinileg nem is kisiskolas,
hanem kiskamasz, és kezd attérni a kiils6 mintak szerinti viselkedésrdl sajat belsé mintainak
kialakitasara és kovetésére. Erre azért fontos odafigyelni, mert (nagyrészt) a pedagdgusokon
mulik, hogy mifajta gondolkodasi és cselekvési mintdk alakulnak ki benne az é16 és élettelen
természettel kapcsolatban. Az ingergazdagsag abban az értelemben is fontos, hogy a
természethez vald viszonyulas minden rétegét, dimenzidjat megéljék a gyerekek. Nézzik,
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hogy melyek ezek a dimenzidk: hasznos, szép, érdekes, szent (7.1. tabldzat). (Megjegyezziik,
hogy az alabbi elemzést ugyan a kisiskolasokkal kapcsolatban irjuk, de ugyanilyen fontos ez a
tobbrétegli megkozelités a kiskamaszok, s6t még a kamaszok esetében is!) Fontos, hogy
ebben a tablazatban a ,,szent” nem az eurdpai kereszténység értelmében veendd, hanem
abban a jelentésében, ahogyan a hazank és a becsiiletlink is szent, s ahogyan példaul a
magyar korona is sokak szamara szent.

Hasznos Szép Erdekes Szent

technika mdvészet tudomany vallas, mitosz

praktikus emociondlis raciondlis transzcendens
felhasznaljuk abrazoljuk megismerjik tiszteljuk

7.1. tabldzat. Viszonyuldsaink a természethez (Victor A. 2015)

mind a négy dimenzidval foglalkozzunk! Mit jelent ez konkrétan? A fanak praktikus haszna
van, mert esetleg taplal a gyimolcse, a faanyagat sokféle célra hasznositjuk, és még az
arnyéka is hasznos, mert megpihenhetiink alatta. A m(ivészek szamara egy fa jelenthet
egyszerlien megjelenithetd szépséget, de hordozhat akar szimbolikus jelentéstartalmat is. A
tudomany szamara a fa elsGsorban érdekes, a vizsgalat, kisérlet és ezen keresztil a racionalis
(értelmi) megismerés targya. Végil egy fanak lehet olyan ,lizenete” is szamunkra, amely
tulmegy barmilyen értelmi-érzelmi viszonyon, mert valami ésszel megmagyarazhatatlan a
jelent6sége (példaul azért, mert egy szamunkra nagyon fontos személy ez alatt szeretetett
Uldogélni, amig kozottink volt, vagy azért, mert esetleg valaki ugy véli, hogy egy fadarab
abbdl a gerendabdl szarmazik, amelyre Krisztust folfeszitették). Erdekes példa lehet , Az Erd6
fohasza” c. koézismert irds ilyen tobbrétegl elemzése. A szabad-verset Hannes Tuch német
erdész irta még 1927-ben ,Bitte des Waldes” [vagyis nem fohasz, hanem ,csak” kérés]

cimmel:

Vdndor, ki elhaladsz mellettem, ne emelj ram kezet!
En vagyok tiizhelyed melege hideg téli éjszakdkon,
En vagyok torndcod bardtsdgos fedele,
Melynek drnyékaba menekiilsz a t(izé nap eldl,
S gyiimélcsém oltja szomjadat.

En vagyok a gerenda, amely hdzadat tartja,

En vagyok asztalod lapja,

En vagyok az dgy, amelyben fekszel,

A deszka, amelybél csonakodat épited.

En vagyok hdzad ajtaja,

Bélcsdd fdja, koporsod fedele.

Vdndor, ki elmégy mellettem,

Hallgasd meg kérésem,

Ne badnts!

A tobbrétegl elemzés egyik érdekes végeredménye az lehet, hogy — barmilyen szép és
lélekre hat6 a vers, tulajdonképpen a hasznossag keretei kozott marad. A ,hasznos — szép —
érdekes — szent” ,sorozat” a nem él6 természettel (példaul egy heggyel) kapcsolatban is
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végigjarhatd. Csak roviden utalunk a f6bb vonalakra: banyaszat, festészet, foldrajz, népi
hiedelemvilag.

Erdemes még a természet szépségét is alaposan, minden oldalrdl koriljarni, hiszen sokféle
értelme és szintje van ennek a szépségnek is. Nézziik a 7.2. tdbldzatot! E szépségekre
feltétlenlil mutassunk be konkrét példakat, és figyeljink a gyerekek idevagd élményeire,

gondolataira is!

Anyag (matéria) Ty Lény (entitds) ol Taj (kompozicid)
fa hullam fa rét
marvany kavics virdgos novény erdé
homok hopehely madar volgy
agyag sziklaszirt pillangé korallszirt
papir koényv ember tengerpart
higany pohar 16 tisztas

7.2. tabldzat. A természet szépsége (Victor A.)

A kisiskolas koru gyermek — az évodashoz hasonléan — még mindig elsGsorban a mesét és a
jatékot szereti. (Ez egyébként a még részben kisiskolas lelkilet(i nagyobb gyerekekre is
érvényes lehet. Tévedés azt hinni, hogy a prepubertald gyerekek nem szeretik mar a mesét,
kinGttek belGle. Persze nem mindegy, hogy mirdl szol és milyen stilusi az a mese!) Emiatt
nem hidanyozhat a modszertani eszkozok kozil a mese és a jaték. Aki még inkabb kisgyerek,
azt nem igazan érdeklik a tudomanyos alapelvek, de szivesen hallgatja ugyanazokat az
informacidkat mesés formaban. Ebben az életkorban még keveredik a vildag megismerésében
a jatékos és a racionalis-értelmi jellegli tevékenység. Ha példaul a csirdzassal foglalkozunk,
akkor szinte biztos, hogy a gyerekeket egyszerre érdekelheti jatékként a csirazas jelensége
(mint ,,csoda”), a tevékenység 6rome, ezek mellett azonban mar kezdhetik érdekelni a
csirdzas feltételei is. A torvényszerliségek megallapitdsa és az odavezet§ oknyomozd
vizsgdlddas azonban igazan csak majd néhany év mulva lesz a sajatja. Hangsulyoznunk kell —
példaul a csiraztatassal mint tevékenységgel kapcsolatban —, hogy nem arrél van sz6, hogy
egy 10-11 éves gyerek ne értené meg (ha elmagyarazzuk neki), hogy melyek a csirdzas
feltételei, miért nélkiilozhetetlen ehhez a nedvesség, miért nélkiilozheté a fény stb.
Megérteni képes, de nem ez érdekli. Most nem ez érdekli. Majd fogja. Nem lehetetlen
feladat tehat megtanitani egy 6todik osztalyos gyereknek, hogy melyek a csirdzas feltételei,
de nem biztos, hogy erre érdemes forditani az id6t és az energiat. (Ez egy konkrét példa a
fent emlitett ,folfelé figyel6” pedagogiara.)

Kedves tevékenységforma lehet példaul a névények és allatok megismerése és ,elnevezése”.
A személyes ,elnevezés” — vagyis egyfajta jaték, hogy ki talal otletes, az adott faj valamely
tulajdonsagat jol jellemzs (vagy masért érdekes) nevet — is azt szolgalja, hogy ne maradjunk
meg a ,szaraz” tudomanyos tények megallapitasanal és megtanulasanal, hanem adjunk teret
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a szubjektivitasnak, a kreativitdsnak, a humornak stb. Ez az életkor kifejezetten fontosnak
tartja annak demonstraldsat, hogy mi mindenhez ,ért” mar. Példaul ahhoz, hogy hogyan kell
bizonyos eszkdzoket hasznalni. A természetismeret tanitasdban ezért ilyenkor nagy szerepet
kell kapnia az eszkdzhasznalatnak, a tavcs6, a nagyitd, a mikroszkdp, az irdnytd (vagy tajold)
stb. hasznalatanak, a megfelel6 technikai fogasok elsajatitasanak.

Nagyon fontos, hogy a tanulds ebben a fejl6déslélektani szakaszban amennyire csak lehet,
kapcsolddjon konkrét tevékenységhez. Vagyis nem elegendd ,fejben” tanulni; kézzel is kell.
Ezért példaul egy patak vizének a vizsgalata csak akkor lesz érdekes a gyerekek szamara, ha
valdsagos tevékenységekhez kapcsolddik. Az ilyen koru gyerek ,csindlni” akarja, nem
,megtanulni”. (0 a ,csindldson” keresztil tanul a leghatékonyabban.) Ebbdl a tevékenység-
orientaltsagbdl, meg a jatszas és fogalmi tanulds keveredésébdél kovetkezik, hogy a
kézm(iveskedés rendkivil hasznos tanulasi lehet6ség. Példaul a természeti anyagokbdl vald
sajatkez( jaték- és diszkészités, vagy a természet utani (esetleg akar fantazia alapjan torténd)
rajzolas-festés-gyurmazas. Nem j6, hogy némely pedagdgus (cseppentett nevelGi jo
szandékbodl és a fent emlitett nevelési paradigmat kovetve) ,megfejeli” a gyerekek jatékat
(meséjét), és erének erejével ismeretek megtanulasava teszi, azaz rontja a jo jatékot.

A kiskamaszok sajatsagai

A kiskamaszok mar nem utanzassal tanuljak az életet (és dnmagukat). Mar nem kovetik
egyértelmden a feln6tt tarsadalom mintait, hanem kezdik kialakitani sajat, bels6 mintaikat.
Ezért — ahogyan ezt mar a kisiskolasoknal is emlitettik — kulcskérdés és a pedagogus
személyes felelGssége, hogy a tanulok miféle attitlidoket alakitanak ki a természettel
szemben. Ennek a fejlédéslélektani szakasznak a legfontosabb jellemzdi: az ellenallhatatlan
versenyezhetnék, a csillapithatatlan aktivitas és a szenvedélyes gyljteménykészités. Egy
bolcs (vagy akarcsak jol felkésziilt) pedagdgus tobbnyire megtaladlja azt a tanulasformat,
tevékenységformat, amely illik az adott korcsoporthoz. Ez a kiskamaszok esetében kiilonosen
fontos, mert killonben — éppen kifogyhatatlan energidjuk révén — rossz irdnyba fordulhatnak
a dolgok.

Fontos példaul, hogy ha mar mindaron versenyezni akarnak (hol a masikkal, hol 6nmagukkal,
vagy akar az egész vilaggal), akkor ez a versenyezhetnék jo iranyt vegyen. Ne (csak) abban
vetélkedjenek, hogy ki tudja elmondani a magyar focivadlogatottak Osszetételét egészen a
legendas londoni 6:3-as gy6zelemig, hanem példaul abban, hogy ki tanul meg tobb
novénynevet (akar latinul is), ki ismer fel tobb asvanyt, ki tudja tobb veszélyeztetett faj
eszmei értékét. Vagy abban, hogy ki tudja felsorolni a Duna 6sszes mellékfolydjat, ki ismer
tobb helyi kulturalis értéket, ki tud jobban tadjékozddni a terepen stb. Ha megtalaljuk azt a
témat és tevékenységformat, amiben kedvikre versenyezhetnek, akkor ,a csillagokat is
lehozathatjuk velik az égrél”. Ezért ajanlott tevékenységformak ebben az életkorban a
vetélkeddk, a kornyezet-helyreallitasi akciok, a csapatversenyek stb. Kiilon jo, ha ezekben a
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versenyekben, vetélkedGkben, akcidokban fizikai tevékenységet is kell végezni, mert akkor
azon a téren is kiélhetik ellendllhatatlan versenyezhetnékjiket. Ha a pedagdgus nem talalja
meg a kiskamaszoknak valé feladatot, vagy nem tudja azt elfogadtatni vellk, akkor a tanuldk
,haszontalansagokra” pazaroljdk az energidjukat, a tanar pedig nem bir vellk, és
negativumként éli meg az , energia-tultengésiiket”.

Ugyanez érvényes a kiskamaszok gylijt6szenvedélyére is. Vegylik észre, hogy a szenvedélyes
gyljteménykészités kozos t6rél fakad a versenyzéssel. Hiszen itt is az a motivacié alapja,
hogy kinek van nagyobb gy(ljteménye, kinek van a leghosszabb bélyegsorozata, kinek van a
legkiilonlegesebb targy a birtokdban stb. Vagyis lényegét tekintve versenyzés ez is. A
kiskamasz a gy(jtemény készitésébdsl nagyon sokat tanul. Ez az 6 legintenzivebb tanulasi
formaja. Nem szabad azonban elvarnunk a gylijtés-tanulastol azt a fajta attekintést,
rendszer-szemléletet, amely az igazi felnGtt-tanuldsnak a sajatja. A gydjtés-tanulas mozaikos
szerkezet(i, nem az 0Osszefliggésekre figyel, nem iranyul rendezett ismeretrendszer
kialakitasara, hanem mindig konkrét tényekre, adatokra, informacidkra. Arra, hogy tudod-e,
hogy mi a norvég pénz neve, milyen szinei vannak az brazil zaszlonak, hany méter magas a K2
csucs, mennyi a versenyautok jelenlegi sebességi rekordja stb. A gyl(jtés-tanulas tehat
klasszikusan a kviz-jatékok kulturaja.

(Zardjelben megjegyezziik, hogy sok feln6tt is szenvedélyesen gydijti a bélyegeket — vagy
barmi mast —, és a kérdésre, hogy nem sajndlja-e ra az id6t, azzal védekezik, hogy igy
sokmindent megtanul. Ebben igaza is van, de egy feln6tt szamara mar nem a gy(jtemény-
készités a tanulas leghatékonyabb formaja. Mar csak azért sem, mert — ahogy emlitettiik — ez
a kviz-kultura vilaga, nem a vilagot attekinté és megért6 tudasrendszer, hanem a minél tobb
kiilonallé tényismeret vilaga. lgazsag szerint nem is feln6ttek ezek az emberek, hanem
nagykoruak, hiszen fejlédéslélektanilag nem valtak feln6tté.)

A gyljteménykészités (és az ebben vald versenyzés) lendiiletét is jol fel lehet hasznalni a
természetismeret tanitdsa soran. Csak meg kell taldlni azt a témat — és meg kell teremteni
azt a légkort —, amelyben a gyerekek felvallaljak a kapott gydjtési feladatot. Ha ez sikerdil,
akkor a kiskamaszok — akar nevelGi iranyitas nélkiil is — szivesen készitenek gylijteményt
(persze a hires autoversenyz6k arcképei mellett!) a védett fajok képeibdl, termésekbdl,
életnyomokbal, lehullott levelekbdl, kavicsokbdl, k6zetekbdl is.

A kamaszok sajatsagai

A kamaszkor hiresen bonyolult életszakasz. Nem csoda, hiszen atmeneti allapot: a
gyerekkornak mar vége, de a feln6ttség még odébb van. A kamaszkor az elszakadas kora. A
kamaszok elszakadnak sajat gyermekkoruktdl, ,elszakadasi hadmdlveleteket” végeznek a
szileikkel és az eddig tisztelt pedagogusokkal szemben. Vagyis a ,mar-nem és még-nem”
bonyolult kuszasaga. Fontos azonban tudnunk, hogy ebben a kialakulatlansagban — a maguk
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kusza médjan — nagyon kemény ,,szent elvek” is benne vannak. A kamaszok az abszolutumra
(a tokéletesre, a véglegesre) vagynak, a kivételek nélkili igazsagra, az élet vezérelveinek
megtaldlasara. Eppen ezért fontosak szdmukra a tiszta torvények. Keresik a természeti és
tarsadalmi torvényeket is. Ok a kornyezeti szabalysérték legkonyodrtelenebb birdi, a
természet legelszantabb védadi, az igazsag legharciasabb bajnokai. Persze erre is érvényes az
az altalanos jellemzéjik, hogy széls6ségekben gondolkodnak és éreznek. A kdzéput keresése
nem az 6 stilusuk. A kompromisszumok idegenek az 6 lelkivilaguktdl. Ezért hajlamosak a
pozitiv szent elvek fel6l a masik végletbe esni, vagyis abbdl csinalni ,szent elvet”, hogy ,,tok
mindegy”.

Minthogy a kamaszok kozponti problémdja az énazonossag keresése, ez az életszakasz is
donté lehet a természethez vald viszonyulas és értékrend kialakuldsa szempontjabdl. Hiszen
most fogalmazzak meg, hogy hol van az 6 helylik a vilagban, azon beliil a természetben és az
emberi tarsadalomban. Ekkorra érik meg az id6észlelésiik is annyira, hogy lehetségessé valik
jelen életvitelik hatasait a jové fel6l vizsgalni, ez pedig lehet6séget ad arra, hogy
megyvillantsuk el6ttiik a fenntarthatdsag gondolkodasmaddjat, a gldbuszban és az
évszazadokban valé gondolkodast. Azonban csak ,megvillantasrél” lehet sz6, és nem az
Okologikus gondolkodas elsajatitasardl. Ennek is a szélsGségekben, abszolitumokban vald
gondolkodasuk az oka. Ebb&l a gondolkoddsmodbdl ugyanis — az altalanos pedagdgiai
nehézségeken tul — a természethez vald viszonyukra nézve is adddik egy buktatd: mig az
Okologikus gondolkodasmdd sokszempontu, dialektikus és rendszerszemléletli, addig a
kamaszok gondolkodasara éppen az egyszempontusag, a leegyszer(isité tulzasok és az
»,imadom-utalom” szélsGségei jellemz6k. Mig a kornyezeti gondok megoldasa a mérlegeld
dialektikat, az is-is szemléletet igényli, a kamaszok sokkal jobban szeretik a kizaré vagy-
vagyot. Ez egyértelmden tavolitja 6ket a szamukra ,kovetkezetlen” 6koldgiai szemlélettdl.

Mi tehat a teendd, ha némelyik gyermek mar kamaszodik 5-6. osztalyban? Ne akarjuk erének
erejével meggy6zni a mi mérlegel6 igazsagunkrdl azt a tanitvanyunkat, aki egymast kizard
szélsGségekben latja a vilagot, és ,abszolut” kategoridkat (szent elveket) fogalmaz meg! Ez
egyrészt ugysem fog sikeriilni (legfeljebb latszatra), masrészt az is igaz, hogy a szent elvek
megfogalmazasa akkor is mérhetetlenil fontos, ha a vald életben Ugysem lehet azokat
hianytalanul betartani. Fontos, mert megalapozza azt, hogy a kamasz merevségb6l majd
felnGttkoraban legyen mit dialektikus, természettudomanyos, Okologikus gondolkodas-
maodda ,,oldania”.

Ne probaljuk tehat ,raszoritani” a kamaszoddé gyerekeket a dialektikus, ©kologikus
gondolkodasral Még akkor sem, ha tudjuk, hogy feln6ttként majd csak ezzel a
gondolkodasmadddal tudnak boldogulni a természet igaz megismerésében. Ne higgyiik, hogy
jot teszink azzal, ha az adott fejlédéslélektani allapot jellemzGi ellenében minden aron
erdltetjuk a felndttkori értékek szerinti viselkedést! (Ez is egy konkrét példa a ,folfelé
figyel6” pedagogiara.)
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7.1.3. Gondolkodasi miiveletek 10-12 éves gyerekeknél

Az 5-6. osztalyos tanuldk egyre inkabb a formalis miveletek szintjén vannak. Eleinte még

erds lehet benniik — f6leg a még kisiskolas lelkiletliekben — az érzelmi azonosulds, de késGbb

fokozatosan meger6sodik az értelmi viszonyulas.

llyenkor mar képesek

természeti jelenségek viszonylag pontos megfigyelésére és a tapasztalatok szabatos
leirdsara;

mérések (hosszusag, suly, idGtartam stb.) elvégzésére;

becslésre (bar erre még nem nagyon tamaszkodhatunk);

abrak értelmezésére;

adatsorok, diagramok, grafikonok készitésére és értelmezésére;

konyvek, lexikonok, térképek hasznalatara;

ismeretterjeszt6 el6adasokbdl valod tanuldsra.

E képességeik nagy lehetGséget nyitnak a természetismeret tanitasaban, de a fentiek kozott

is vannak olyanok, amelyekben nem nélkilozhetik a pedagdgus segitségét, példaul abban,

hogy

a megfigyelt dolgok leirasa megfeleljen az adott tudomany szaknyelvének;

a becslés indoklassal torténjen;

a grafikon tengelyeit sikeriljon értelmezni;

a konyvekbdl, az el6adasokbdl (az internetrdl) szarmazd informacidkat értéen tudja
sz(irni stb.

Ekkor mar képesek

Osszehasonlitasra, sorba rendezésre, csoportositasra, besorolasra;
szabalyfelismerésre;

egyszerU vizsgalatok és kisérletek megtervezésére és elvégzésére;

a kisérletekkel kapcsolatban egyszer(i hipotézisek (feltételezések, elGrejelzések)
feldllitasara, valamint a hipotézis és a tapasztalat 0sszevetésére;

szerkezetek, strukturak, rendszerek megértésére;

analdgias gondolkodasra, és ennek birtokaban modellezésre.

Ennek alapjan mar foglalkozhatunk

targyak, élélények, fogalmak rendszerezésével;

a vizsgalddas és a kisérletezés gondolkodasmadjanak kozelité megértésén keresztiil a
tudomanyos kutatas vilagaba vald bevezetésével;

a hipotézis-alkotasnak az élet minden teriiletén vald fontossagaval;

az Osszetett rendszerek (egyel6re még nem tobb-szempontu) elemzésével;
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- fizikai, kémiai, bioldgiai, természetfoldrajzi modellek értelmezésével (és dvatosan az
értékelésével).

Ekkor mar rendelkeznek
- a ,rész-egész”, az ,és-vagy”, a ,ha-akkor” és az ,aranyossag” viszony fogalmakkal,
illetve gondolkodasi készségekkel;
- az analitikus gondolkodas alapjaival;
- alehetGségek szambavételének gondolkodasmaddjaval (kombinacid);
- kismértékben a valdszinl vagy nem valdszinl fogalmaval.

Ennek alapjan lehet6vé valik a tudomanyos kovetkeztetés gyakorlasa és megértése.

Hallgatdi kérdések és feladatok

1. Keressen példakat arra, hogy valamely emberi sajatsagnak a fejl6dése folyamatos, és
arra is, hogy szakaszos!

2. Keressen példakat arra, hogy hanyféle viszonyuldsunk van a vizhez (hasznos, szép,
érdekes, szent)!

3. Allitson 6ssze otletgy(jteményt arra, hogy egyes természettudomanyos fogalmakat
hogyan lehet jatékosan és, vagy tevékenységen keresztil megtanitani!

4. Allitson 6ssze Otletgyljteményt arra, hogy a gy(ijteménykészités (mint feladat) miféle
természettudomanyos témak tanulasaban lehet hasznos!

5. Keressen példakat arra, hogy oOkoldgiai témakban hol van és hol nincs helye a
szélsGségekben vald (kamaszos) gondolkodasnak!

6. Keressen minden természettudomany terliletén ,rész-egész” viszonyban |évd
fogalmakat!

7. Keressen olyan érdekes példakat, amelyeken gyakorolni lehet a hipotézisalkotas és a
becslés készségét!

8. On milyen targyakat gy(ijtott a sajat gyerekkoraban? Hasonlitsa ezt &ssze azzal, hogy
napjainkban mit gydjtenek a gyerekek! (iskolalatogatasi tapasztalatai)
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7.2. A természettudomanyos megismerés

irta: dr. Victor Andras — dr. Makadi Mariann

Kulcsszavak: motivdcid, motivdcids stratégidk, természettudomdnyos megismerési mdodszerek,
megfigyelés, mindennapi és tudomdnyos megfigyelés, leirds, 6sszehasonlitds, mérés, rendszerezés,
szempont-szelekcid, vizsgdlat, kisérlet, k6znyelv és szaknyelv

7.2.1. A tanuldk érdeklodésének megnyerése

A tudashoz nagyon hosszu és sokféle Ut vezet, amit a tanarnak és a tanuldnak kézosen kell
végigjarnia. A 10-12 évesekt6l még nem varhatdé el az olthatatlan tuddsvagy, ami
ismeretszerzésik hajtdereje lehetne. igy tudatos és kitartd tanari tevékenységgel kell
megteremteni a megismeréshez, az ismeretbefogadashoz és a természetr6l valé
gondolkodashoz szikséges kedvezd pszicholdgiai feltételeket. Masképpen fogalmazva:
vonzova kell tenni szamukra a tantargyat, felkeltve és fenntartva érdekl6désiiket az egyes
témakorok, témak és az azokon belili problémak irant.

Amidta van természetismeret tanitas, ugy gondolkodnak a tanarok, hogy konny( azt vonzova
tenni az iskolaban, hiszen arrdl szél, ami koriilvesz benniinket, és az szép, érdekes, izgalmas,
bizonyos mértékben a gyerekek természetszer(ien érdeklédnek a kornyezetben
megfigyelhet6 jelenségek, folyamatok, novények és allatok, asvanyok és kézetek irant, és sok
tapasztalatuk van azokrdl. A fiukat kiilondsen a természeti katasztrofak, a Vilagegyetem, a
vildg mikodése, a technikai megoldasok, a veszélyes allatok érdeklik. A lanyok szivesebben
foglalkoznak a virdgos novényekkel, a kolyokallatokkal és a taplalékokkal.

Csakhogy ma azt tapasztaljuk, hogy a gyerekek joval tobb tapasztalattal rendelkeznek a
mobilapplikaciok elérhetGségérdl vagy az internetes kdzosségi haldzatokrdl, mint példaul a
virdgok megporzasardl, a patakviz természetérdl. Erdeklédésiik az iskoldn kiviili technikalizalt
vilagbdl taplalkozik. Mar nem magatdl értet6d6 szamukra a taplaléknovények fejlédése,
fogyaszthato résziik érési ideje, de még az sem, hogy ,, mi fan teremnek”, hiszen barmikor
frissen is hozzajuthatnak a vilag minden részérél szarmazo gyimolcsokhoz, zoldségfélékhez a
multinacionadlis élelmiszerlancok Uzleteiben. Azok csak ,targyak” szamukra, amelyekhez
nincsen kozik. Keveset jarnak a természetben, nincsenek ott szerzett élményeik, pedig
tobbségiikben él a vagy a kornyezetiik megismerésére, barangolnak és felfedeznek, ,,szivjak
magukba a vilagot”. Kaland- és ismeretterjeszt6 filmeket alig néznek, még a vidéken
felnovekvs gyerekek sem nagyon latnak gazdalkodast. Az utazasi élmények is nehezen
felhasznalhatdk, mert vagy nincsenek, vagy nem hazai tajakon torténnek, vagy nem adnak a
tanuldshoz kapcsolhaté maradandd élményt. A vilaghaldn szerzett ismeretek ugyan erésen
hatnak a tanuldkra, de azokban erésen keveredik a valds és a képzeleti vilag.
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Hogyan tehetd vonzéva a természetismeret?

Az el6z6ekbdl kovetkezik annak fontossaga, hogy a tanar a természetismeret-tanulas
kezdetén megismerje a gyerekek érdekl6dési korét és annak mélységét. Erre alkalmasak a
tanév eleji bevezet§ o6rakon folyd beszélgetések, amelyeket megel6z6en a természeti
kornyezetb6l vett problémakat vet fel, érdekes képeket mutat, aktualis hireket,
eseményeket mond (vagy kerestet az interneten). A tantargy vonzova tétele szempontjabal
donté jelent6sége van az els6 6raknak. Ugyanis ott deril ki a gyerekek szamara, hogy mit
kinal a tanar (melyek a tantargy tanulasanak céljai, milyen tananyaggal foglalkoznak majd),
mit var el t6lik és milyen munkamddszereket alakit ki. Ezeket vildgosan kell latniuk ahhoz,
hogy ne legyenek k6zombosek a tantargy irant, és ha vonzénak talaljak, hozzalassanak a
tanuldsahoz. Maradandé hatasa van annak, ahogyan a tandr mindezt a gyerekek elé tarja.

Nem elég megnyerni a tanulékat a természetismeret tanulasanak az elsé napokban,
érdeklédésiiket ujra és Gjra (témakoronként és minden dran) fel kell kelteni a pozitiv
befogadasra alkalmas lelkiallapot folyamatos fenntartidsa érdekében. Ugy is mondhatjuk,
hogy valtozatos motivacios stratégiakat kell alkalmazni a tanitdsi-tanulasi folyamat soran. Az
egyes témakorok tanulasat bevezetd orakon (vagy annak hianyaban a témakor els6 orajanak
elején) a tanar tajékoztatja a tanuldkat, hogy mivel foglalkoznak majd az elkdvetkez6
id6szakban. Ezzel tudatositja benniik, hogy milyen feladatok varnak rajuk, és mi a téma
jelent6sége a szamukra. ,A kovetkez6 orakon az erd6rél fogunk tanulni” — ha ezt mondja,
kevés a valdszinlisége, hogy a tanuldkban felébred a tudasvagy. Ez a mondat ugyanis nem
sokat jelent nekik, mert keveset tudnak réla. Az érdekl6dés felébredéséhez informacidkra
vagy latvanyra, élményre, problémafelvetésekre van sziikség. Bele kell lapozni a tankonyv
aktualis fejezetébe vagy mas, a témaval foglalkozd ismeretterjeszté konyvbe, ha vannak
benne izgalmas és figyelemfelkelté cimek és képek, érdekességek vagy a hozzajuk
kapcsolédo feladatok. Hasonlé célja van egy szemelvény felolvasasanak is, legyen az egy
leirds vagy egy szépirodalmi alkotas részlete (pl. Wass Albert: Mese az erdérdl), egy mese (pl.
Lazar Ervin: A Négyszogletl Kerek Erdd) vagy egy aktualis hir valamelyik hirportalrél. Kiilonos
motivacios erejiik van a videofilmeknek (példaul Az elvarazsolt erd@), rajz- és animacids
filmeknek (Dargay Attila: Az erd6 kapitanya) vagy a képregényeknek (példaul Bobo, Mesél
az erdd). Az informacid, a mese behivasa a tanterembe mobiltelefon vagy tablagép
applikaciokkal is torténhet (példaul Momo Radid, Socrative Student). igy elindul a gyerekek
fantaziaja, felébred benniik a vagy a latottak megismerésére (legalabb elméletben).

Persze minden természetismeret éran Ujra ki kell provokalni a gyerekek érdekl6dését. Mivel
ekkor kisebb id6tartamra akarja megnyerni a tanar a figyelmet, olyan maédszert célszerd
valasztania, amely nagyobb erével késztet munkara, inditja be a gondolkodast. Erre talan a
problémafelvetés a legcélszer(ibb (példaul: Miért furakszik az almaba a kukac? Hogyan lehet
visszaszerezni a homoktdl a beleszordédott sot? Miért nem esik a Hold a Foldre?). A probléma
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felvetése nem feltétlenil a tanar feladata, azt a tanuldkra is bizhatja. Kiadhatja példaul
el6zetes feladatként, hogy tajékozddjanak a soron kovetkezd témaban az interneten vagy a
konyvtarban, majd a tapasztalataik alapjan fogalmazzak meg, hogy mit szeretnének
megérteni, mire kivancsiak.

A tanuldk érdeklédésének fenntartasa

A tanuldknak a tantargy iranti folyamatos érdekl6désére van sziikség ahhoz, hogy
Osszpontositsak a figyelmiiket, gondolkodjanak és rendszeresen tanuljanak. Ennek egyik
legfontosabb feltétele, hogy a tanulds élményforras legyen. Mi biztosithatna ezt jobban,
mint az érdekes tanitasi éra? Ha az 6ran valtozatosak a munkamaddszerek, és a gyerekeknek
szinte folyamatosan tevékenykedniiik kell, élményszerlien élik meg a tanulast, és szinte
észrevétlenlil sajatitjak el a tananyagot. Az éra akkor érdekes a tanuldknak, ha érintettnek
érzik magukat benne, vagyis ha sikeril a tananyagot 6sszekapcsolniuk a sajat életiikkel, és
egyéni képességszintjiiknek megfelelGen sikerélményhez is jutnak.

Az ordk sorozata, a folyamatos terhelés azonban csokkentheti a tanuldk figyelmét,
koncentraldképességét, aktivitasat. igy elfordul, hogy az ismeretszerzést és feldolgozast a
faradtsag akadalyozza. A tanarnak ezt fel kell ismernie, és valtoztatnia kell elGzetes
elképzelésén, hogy oldja a faradtsagot. Ha példaul az el6z6 dra testnevelés volt, a gyerekek
fizikailag faradtak, akkor leginkdbb szellemi tornara van sziikségik, rejtvénymegoldasra,
részvételre kilonbozé szellemi didaktikai jatékokban stb. llyenkor nem célszer(i preciz
kézmozdulatokat igényl6 feladatokat (pl. térképi mérést és szerkesztést, rajzolast) adni
nekik. Felméré dolgozat irdsa utan viszont azt kell éreznilik, hogy most olyat kell csinalniuk,
aminek nincs kozvetlenil tétje. Oldhatja a fesziltséget a mesés vagy kalandos feladat, a
beszélgetés vagy a dramajaték. A 10-12 évesek szamdra a 45 perces tanitasi ora tul hosszu. A
nehéz képességfejleszté tevékenységek (példaul 10 percen &t szoveget elemeznek,
helymeghatdrozasi, menetrend-hasznalati feladattal foglalkoznak) utan vagy bonyolult
Osszefliggés megértése utan olyan maddszerre van sziikség, amely nem igényel tényekkel vald
munkat, inkdbb csak befogadast. llyenkor megtekinthetnek egy érdekes filmbejatszast,
rajzolhatnak (példaul lerajzolhatjak, hogy milyennek képzelik az életet az avarban),
dolgozhatnak homokasztalon (példaul modellezhetik a folyd felszinalakitd tevékenységét),
sz6- vagy képkartyakkal manipuldlhatnak, mozgast igényl6 didaktikai jatékot jatszhatnak
(példaul szélabdazhatnak), feladatot végezhetnek (példaul taplaléklancba, méretsorrendbe
allhatnak), vagy valamilyen érzékenyit6 feladatot végezhetnek (pl. novényfelismerés
bekotott szemmel illata alapjan). A szamitd- vagy tablagépekkel felszerelt tanteremben
rajzprogrammal dolgozhatnak, képeket kereshetnek vagy tolthetnek le, térképeket
rendszerezhetnek.

A tanuldk természetismeret iranti érdekl6dése azonban csak akkor marad fenn tartésan, ha
érzik, hogy tandruknak is fontos a tanuldsi folyamat és szivesen végzi a munkajat,
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ugyanakkor személyesen is érdekeltek a tanuldsban. Am a legfontosabb eszkdz a tantargy
hétkoznapi életben betoltott szerepének meglattatasa. igy a gyerekek felismerhetik, hogy
érdekik a tudasszerzés, mert altala tudnak eligazodni a jelen és a jové vilagaban. Csakhogy
ez a felismerés nem feltétlenil varhatd el a személyiségfejlédésnek ebben a bonyolult
id6szakaban. A tanuldasban vald érdekeltté tétel kozvetlen formaja lehet a valtozatos
ellen6rzési moddszereket koveté értékelés. A személyre szabott értékelések adnak
lehetGséget a tanuldknak Osszevtni teljesitményeiket a kovetelményekkel, az elvarasokkal.
igy juthatnak sikerélményekhez, fejlédhet onértékelési képességiik. Hangsulyozzuk, az
értékelésnek nem csupan a gyerekek tudasszintjérél kell szdlnia, hanem kiilonb6z6
képességeikrél, munkakészségiikrdl, a tanuldashoz és a tartalomhoz valé hozzaallasukrél is. Az
érdekl6dés és az érdekeltség fenntartasanak fontos eleme, hogy a gyerekeknek legyen
madjuk szorgalmi és gylijtémunkat vagy kutatasi feladatokat végezni, azokat bemutathassak
osztalytarsaiknak, tanaruknak, és érdembeli értékelést is kapjanak réluk.

7.2.2. A megismerés alsobb szintjei

A megismerési modszerek hierarchidja

A természetismeret tanitasara vald felkésziilés idején jo tudatositani, hogy melyek és
milyenek a vildag megismerésére hasznalt mddszerek, mert ennek ismeretében jobban meg
tudjuk tervezni a tanitasi folyamatot és az egyes foglalkozdsokat. Hangsulyozzuk, hogy az
aldbbiakban nem a tanitas-tanulas folyamatdban alkalmazott mddszerekrél van sz6, hanem
azokrdl az altalanos emberi megismerési modokrdl, amelyek minden természettudomanyos
megismerési folyamatban meghatdrozoak. Az aldbbi megismerési modszerek egyrészt —
nagyjabadl az ismertetés sorrendjében — fokozatosan egymasra épllve fejlédtek ki az eurdpai
kultirdban, masrészt a gyermeki fejlédés folyaman is kozelitéleg ebben a sorrendben
sajatithatok el illetve alkalmazhatok a tanitas-tanulas folyamatdban. Ugyanakkor még a
legosszetettebb megismerési modszerek (példaul a kisérletezés) is alkalmazhaték a
természetismeret tanuldsaban, persze csak nagyon alapszinten. A legfontosabb
természettudomanyos megismerési modszerek: a megfigyelés, a leirds, az 6sszehasonlitas,
a mérés, a rendszerezés, a vizsgalat, a kisérletezés és az evollcios elemzés (7.1. dbra).
Vegyiik sorra ezeket!

A megfigyelés

Természettudomanyos megismerd tevékenységiink alapja a megfigyelés (a nemzetkozi
szakirodalomban: observatio). Ez tobb annal, mint hogy egyszerlien csak megnéziink,
meghallgatunk stb. valamit, ugyanis valamilyen szint( tudatossag, célzatossag mindig van
benne. Bar a megfigyelés pszicholdgiailag az érzékelésre épil, de tébb annal: érzékelés ->
észlelés - megfigyelés.
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Evolucioés vizsgalat @ 16 év felett

(id6beli valtozas) \V/

Kisérletezés . 12 év felett
(beleavatkozasos medfigyelés )

hlpotezus igazolasa vagy cafolata)
8
N,
./

Rendszerezés
(csoportokba sorolas, ala-folérendelés) u e

Osszehasonlitas (hasonlésagok-kiilénbségek
megallapitasa, mérés)
|/
Leiras
(megfigyelések rogzitése)
|/
Megfigyelés
(tudatos észlelés valogatott szempontok szerint)

Vnzsgalodas

10 év felett

7.1. abra. A megismerési modszerek hierarchidja (Makddi M.)

Vildagos kilonbséget kell tenniink a mindennapi megfigyelés (7.2. dbra) és a tudomanyos
megfigyelés kozott. A tudomanyos megfigyelést az teszi specialissa, hogy egyértelmuien
megfogalmazza azokat a szempontokat, amelyek mentén a megfigyelés torténik. Lassunk
erre egy példat! Ha a gyerekek elé tesziink egy cserép muskatlit, és minddssze annyit
mondunk nekik, hogy ,figyeljétek meg jol”, varhatéan nagyon sok és sokféle informaciét
gyljtenek rola (példaul olyanokat, hogy csorba a cserép, egy virdag mar elhervadt, meg
kellene mar locsolni stb.). Ha azonban pontosan megmondjuk, hogy miket figyeljenek meg
(példdul milyen alakd a levele, hogyan kapcsolédik a levél nyele a szarhoz, hogyan
helyezkednek el a levelek egymashoz képest a szaron, hany szirma van a virdgoknak, hogyan
helyezkedek el a viragai stb.), akkor a bioldégia szempontrendszere alapjan végzik a
megfigyelést, vagyis tudomanyos (jellegl) megfigyelés torténik.

altalaban spontan
nem tudatos

nem tervezett
nem megbizhaté
szubj

7.2. dbra. A mindennapi megfigyelés jellemzéi (Makadi M.)
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A tudomanyos megfigyelést tehat az kilonbozteti meg a mindennapi megfigyeléstdl, hogy a
sok-sok lehetséges megfigyelési szempont kozil kiemeli azokat, amelyek az adott tudomany
(itt a bioldgia) sajatos szempontjai. A tudomanyos megfigyelés lényeges sajatsaga tehat a
szempont-szelekcié (szempont-sziikités) és a szempontok meghatdrozasa. Ha tehat a
gyerekekkel meg akarunk figyeltetni valamit, elsé dolgunk, hogy eldontsik: valamely
tudomany szempontrendszere mentén varjuk a megfigyelést, vagy nem akarjuk leszdkiteni a
lehetséges megfigyelés szempontok hosszu sorat. Masképpen fogalmazva: el kell donteniink,
hogy zart vagy nyitott szempontrendszert adunk-e.

A zart vagy nyitott jelleg mas értelemben is megjelenik a megfigyelésben. Ha azt mondjuk a
tanuldknak: ,keressétek ki a kikészitett képek kozil azt, amelyik a burgonyat abrazoljal”,
akkor nekiindulnak, és addig keresgélnek, kutatgatnak, amig meg nem talaljak, és fol nem
ismerik azt az egyetlen konkrét dolgot, aminek a megkeresése a feladatuk volt. Ez
nyilvanvaldan zart végil megfigyelés, hiszen egyetlen helyes megoldasa van. Lehet azonban
a megfigyelés nyilt jellegl is, példaul ,Keressetek a kikészitett képek kozott olyat, amelyik

III

kapcsolatos az evéssel!”. Ha ugyanis sok és sokféle kép van kikészitve, akkor a gyerekek
talalékonysaga is szerepet jatszik abban, hogy ki-ki mit valaszt ki, hiszen sokféle mddon lehet
valami kapcsolatos az evéssel. Nyitottsaga ellenére még ez a feladat is alapvetéen objektiv
jellegl, hiszen viszonylag nagy biztonsaggal elddonthets, hogy egy-egy megnevezett targy
valdban megfelel-e a megadott szempontnak. A nyilt végli megfigyelés mint feladat lehet
azonban szubjektiv is (ekkor végképp nyitott): ,keress valamit a kikészitett képek kozott,
amelyik meglep6 szdamodra / ami emlékeztet valamire / ami valamiben hasonlit rad stb.!”
Ebben a fajta megfigyelésben a tanulé mar a teljes személyiségével, szubjektumaval vesz
részt. Eppen ezért figyelnie is kell a tandrnak a beszamoldk meghallgatasakor arra, hogy

mivel a gyerekek személyesen is megnyilatkoznak, sériilékenyebbek.

A tudomanyos megfigyelés kritériumai

- céltudatossag: egy adott kérdés, szempont, probléma megvalaszolasaért torténik, ezért
megel6zi a megfigyelési szempontok el6zetes kivalasztasa (szempont-szelekcid);

- tervszerliség: a vizsgalandod jelenség pontos meghatdrozasa, a megfigyelési technikak
gondos kivalasztasa;

- objektivitas: a szubjektiv tényezdk kikliszobolése, a megfigyels elGitéleteinek kizarasa;

- megbizhatosag: ha a megfigyelési eljaras megismétlésekor Ujra ugyanazt az eredményt
kapjuk;

- érvényesség: a megfigyelésbdl szarmazé adatok mennyire kapcsolédnak az adott fogalom
elfogadott jelentéseihez.
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Minthogy a természettudomanyos ismereteinknek a megfigyelés az alapja, sulyos
maodszertani-didaktikai hiba, ha nem all megfigyelés a tanitott-tanult ismeretek mogott.
Optimalis esetben ez természetesen a didkokra is érvényes, tehat torekedniink kell arra,
hogy amit csak lehet, a tanuldk is megfigyelés, tapasztalds nyoman ismerjenek meg,
sajatitsanak el. Konkrétan: még azt az anyagot (mondjuk a gipszet) is a maga valdsagaban
érdemes bemutatni, amelyet lathattak mar kordbban, és amiben ugymond ,nincs semmi
érdekes”, mert kozonséges fehér por. Vagy még egy haziallatrél (mondjuk a kutyardl vagy a
nyulrél) vald tanulast is gazdagitja, ha jelen van egy él6 allat, mert mindig lehet olyan a
gyerekek kozott, aki még nem latott kdzelrél nyulat, s — mivel most a szakszerd megfigyelés a
feladat — egy sor olyan sajatsaguk is kiderilhet ezeknek az allatoknak, amelyek a kdznapi
életben jelentéktelenek.

megerdsito
kérdés/utasitds valasz

valasz

raépiilé kérdés

valasz

felelevenito

kérdés /f

proble/ma '/
felvetése r

7.3. dbra. Az irdnyitott passziv megfigyelés sémdja (algoritmusa) (Makddi M.)

Az iskolai tanulasi folyamat soran tobbnyire a tanar altal irdnyitott passziv megfigyeléseket
végeznek a tanuldk, mert az még ,viszonylag konnyen szervezhet6” (7.3. dbra). Raadasul —
mivel a megfigyelés Osszetett tevékenység — képessége fokozatosan alakul ki, a tanarnak
|épésrdl Iépésre kell fejlesztenie (7.4. dbra).

4. lépcso: onallo megfigyelés

* atanulé 6nmaga altal tervezett, céltudatos
tevékenység

* tapasztalatait problémafelvetd kérdésekkel
iranyitva dolgoztatja fel a tanar,

3. Iépcso: iranyitott aktiv megfigyelés
* céltudatos tanuldi tapasztalatszerzés
» utasitasra feltételt teremt / beleavatkozik a jelenség
lefolyasaba
. lépcsa: iranyitott passziv megfigyelés
utasitasra végzett / kérdések, feladatok segitségével
tapasztalatokat a tanar kérdésekkel, feladatokkal iranyitva
dolgoztatja fel

1. lépcs6: spontan észlelés
* nem tudatos, tanari iranyitas nélkil, éran kiviil
* atanar elGhivja és felhasznalja a tanuldk tapasztalatait

7.4. abra. A megfigyelés egymdsra épiilé szintjei (Makddi M.)
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A leiras

A megfigyelés nyoman — érzékszerveink mikodése révén — az agyunkban kialakul a vilag
adott szeletérél egyfajta lenyomat: ez az els6dleges reprezentacio. Ha ezt szavakkal vagy
mas egyezményes jelekkel masok szamara is kozoljiik, az mar valamiféle absztrakt fogalmi
gondolkodast kivan, ez mar masodlagos reprezentacid. Lényegében ezt nevezzik leirasnak. A
leiras (a nemzetkozi irodalomban: descriptio) tehat lehet a sz6 szoros értelmében mondatok
tollal valé leirdsa egy papirra, de torténhet élGszéban is, és nemcsak nyelvi jelekkel, hanem
masfajta, példaul matematikai vagy mas, egyezményes jelekkel (térképjelekkel, az adott
kozosségben ismert szoképekkel, kodokkal stb.) is.

Egyaltalan nem mindegy, hogy a megfigyelt dolog leirdsa a mindennapi kommunikacio része-
e, illetve tudomanyos vagy esetleg mas jellegl kozlésr6l van szé. Ezt a kiilonbséget a
tanuldknak is ismernilk, értenilik kell.

A koéznyelvi leiras jellemz6je, hogy kompromisszumot kot a leirds pontossaga és
gazdasagossaga (az idGvel és energiaval vald takarékoskodas) kozott. Természetesen az a
célja, hogy a masik fél (a hallgatd) megértse a kozlendbket, de nem torekszik mindenaron
valé pontossagra; a bizik (tobbnyire joggal!) abban, hogy a kontextusbdl (a helyzetbdl, a
szovegkornyezetbdl) Ugyis megérti a masik, hogy mit akartunk vele kozolni. A kovetkezd
példa jol érzékelteti ezt. Ha a tomott buszon A személy az ajtonal all és B mogotte
megkérdezi: ,Uram, leszall?”, akkor mindketten pontosan tudjak, hogy a kérdés a kovetkez6
megalléra vonatkozik, bar magaban a mondatban ez a szd6sszetétel nem szerepelt. Vajon
hogyan viselkedik B, ha erre a kérdésre A azt valaszolja, hogy ,lgen”, de a legkozelebbi
megalléban (amikor kinyilik az ajtd) mégsem szall le. Az A személy ugyanis elvileg(!) érthette
ugy is a kérdést, hogy egydltalan valamikor leszdll-e a buszrol, erre pedig joggal
valaszolhatta, hogy ,lgen”, hiszen valamikor (legkés6bb a végdllomason) nyilvan le fog
szallni. Vegylik észre, hogy ez a képzeletbeli konfliktus abbdl adédott, hogy az egyik személy
élt a koznyelv rovidségre valo torekvésével, a masik pedig err6l nem vett tudomast. (A
teljesen pontos kérdés ugyanis ugy hangzott volna, hogy ,Uram! Leszall a legkozelebbi
megalléban, az ajté kinyildsa utan?” — ez azonban irdatlanul hosszi, nehézkes és
tulajdonképpen felesleges is, ha rahagyatkozunk arra a megegyezésre, hogy nem Kkell
mindent teljesen pontosan megfogalmazni, mert a helyzet alapjan ugyis fogja tudni a masik
fél, hogy mit akartunk mondani. A kdznyelv szavai gyakorlatilag mindig tobbjelentéstiek (lasd
az értelmez6 szoétarakat, hogy mennyiféle jelentést adnak meg egy-egy sz6 esetében!). Ez
azonban az esetek donté tobbségében mégsem okoz gondot. Ha kabatrdl van sz, mindenki
tudni fogja, hogy a ,fogas” sz6 melyik jelentésér6l van sz6 az adott mondatban (hiszen
nyilvanvald, hogy nem a halrdl és nem a fogaskerek(i vasutrol).
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A tudomanyos leiras nem ilyen, ott nem hagyatkozhatunk arra, hogy a masik ugyis megérti;
ott mindent a lehet6 legnagyobb pontossaggal kell leirni. Ennek az az ,ara”, hogy egyrészt
minden szénak, szokapcsolatnak csak egyetlen jelentése lehet, valamint az, hogy a leiras
maodjaban a félreérthetetlenség feltétlen elsGbbséget élvez a rovidségre torekvéssel
szemben. A tudomany szavainak — a szakszavaknak — nem lehet tobbféle jelentése. Mig a
,Viz” sz6 otthon sokféle (bar egymadssal nyilvan rokon) jelentéssel bir, a kémiaban csak azt az
anyagot jelenti, amely kizarélag H,0-molekuldkbdl all. Ha ugyanis valami mas is van benne
(példaul oldott asvanyi anyag), akkor a kémia szaknyelvén mar nem viz, hanem oldat, ha
ennek a mennyisége 0,5 gramm/liter felett van, akkor pedig a hidroldgia szaknyelvén
asvanyviz a neve. A ,kocka” a koznyelvben sok mindent jelenthet: kockafejl, kockacukor
(amely lehet példaul tégla alaku is), kockaks, dobdkocka (amelybdl bizonyos jatékokhoz
négy- és nyolcoldalu is hasznalatos), kaposztas kocka, skotkockas szovet stb., a geometria
szaknyelvében azonban csak azt a térbeli idomot, amelynek minden éle azonos hosszusagu.
A koznyelvben a ,virag” jelentheti a kedvesiinket is, lehet valaki , élete viragjaban”, lathatunk
az ablakon jégviragot, a sziklafalon asvanyviragot, és a cserepes pafranyt is a viragboltban
vesszik, pedig a pafranyoknak botanikai értelemben nem is lehet virdga. A bioldgia
tudomanyaban azonban a ,virdg” kizardélag bizonyos novények szaporité szerve, a ,szal
virdg”, ilyen értelemben botanikailag nem is csak virag, hanem viragos-leveles hajtasrészlet.
A szaknyelv lényegében ,egyetlen jelentés(i (nyelvi) jelek rendszere”, s amikor egy kéznyelvi
sz6 valamely szakma szakkifejezésévé valik, akkor ennek a valtozasnak a lényege tébbnyire
az, hogy tobbjelentés(ibél egyjelentésivé valik, szlikil a jelentéskore. A tudomanyos leiras
egyértelmiségre, pontossagra, félreérthetetlenségre, objektivitasra torekszik.

Végil érdemes megismerkedniink a leirds harmadik valfajaval, a koltGi leirdssal is. A koltGi
leiras — a tudomanyos leirassal éppen ellentétesen — a szubjektivitasra, a tobbféleképpen és
tobb szinten vald értelmezhetdségre torekszik. A koltGi leirds a kolt6 (a mivész) szubjektiv
megnyilatkozasa, és az olvasé (a mliélvezd) is sajat szubjektuman keresztilszlirve értelmezi a
leirdst, ugyanaz a verssor mindenkinek kicsit mast jelent sajat egyéniségét6l, multjatol,
emlékeitdl fuggsben.

A tudomanyos leirdasok esztétikailag tobbnyire ,szarazak”, tele vannak nehéz jelentés(
szakszavakkal, és nem torekszenek a nyelvi valtozatossagra. Van azonban kivétel is.
Tudomanyos, szakmai leirds is lehet (minden pontossagra torekvésével egyiitt) szép. Példaul
Herman Otté A madarak hasznardl és kararol cimi kdonyvében igy irja le a széncinegét:

»Veréb nagysdgu nagyon eleven maddr. Feje bubja, tarkdja, torka fekete s a fehér pofdat
szélesen kantdrozza, a kantdrtdl a has kézepén is végig széles fekete sziigyell6 pdszta.
Dolmdnya eleven zéldes, farcsikja, farka és szdrnya szilvakék; a szdrnyon fehéres rovott
csik. Hasa a sziigyell6 pdsztatol kétoldalt szép elevenen sdrga. Csére révid, erds, buzaszem
alaku, barnds szinl; erés Idba kékes. Fészkét nagyon finoman és leginkdbb oly odvakba
rakja, a melyek sziik bejdaréval birnak, néha elhagyott méhes lires képlijébe is. Fészekalja
nyolcz, tizenkét, nagynéha tizenét is; a formds tojdskdk tisztafehér alapon szép
rozsdaszindi stiri szeplézéssel.”
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Pedagogiai szempontbdl hasznos lehet, ha eljatszunk a haromféle leirds kapcsolataval,
kiilonbségével, a kiillonbségek kihegyezése ugyanis erdsiti a tudomanyos leirds és megértés
Iényegének vilagosabb megértését. Vegyik példaként azt a verssort, hogy ,, Reszket a bokor /
mert maddrka szdllott ra”! ElG6szor tudatositsuk a tanuldkban, hogy ebben a verssorban
minden sz06 jelképes értelmd. A reszket, a bokor, a madarka és a szall is jelkép. A ,reszket”
nem a hideg miatti cidrizést jelenti, a ,bokor” lényegében a kolt6t magat jelenti, a
,madarka” pedig a szerelmét stb.

Feladat
Fogalmazzuk at a fenti kélt6i leirast tudomanyossa! irjuk le pontos, egyértelm(i szakszavakkal azt a torténést,
amit a vers sz6 szerint leir!
(Valami ilyesmit kapunk: ,Egy m tomegl test ¢ hajlasszogl és | impulzussal Utkozik egy p rugalmassagi
modulusu raddal, amely rezgésbe keril, mely rezgésnek a frekvencigja...”)

Ez persze csak jaték, de arra mindenképpen jo, hogy a tanulok megérezzék bel6le a koltsi és
tudomanyos leiras kontrasztjat, és ezaltal vildgosabban megértsék mindkettének a Iényegét.
(Ne aggddjanak az irodalom szerelmesei, hogy ettd| elvész a vers szépsége! Epp forditva:
ebben a jatékos kontrasztban még inkabb tudatosul a gyerekekben, hogy mitdl is szép a

szép.)

Feladat
Fogalmazzunk at egy szakmai szoveget verssé! Ez az el6z6 feladat forditottja, és annal Iényegesen
nehezebb. Prébéljanak a gyerekek ,verset” irni példdul e mondat alapjan: , A viz 0 °C-ra hiitve
megfagy, azaz folyadékbdl szilard halmazallapotuva valik.”

Kilonosen érdekes lehet annak elemzése, hogy egy koltGi leirds hogyan lehet egyszerre szép
is, pontos is. Arany Janos: Toldi estéje kezdG sorai mutatnak erre szép példat:

Oszbe csavarodott a természet feje, / Dérré vdlt a harmat, hull a fék levele,
Révidebb, révidebb lesz a napnak utja, / Es hosszukat alszik rd, midén megfutja.

Pontos leirds a dér és harmat viszonya, ugyanis ugyanannak a levegének a paratartalma 0 °C
alatt dér, a folott harmat formajaban csapddik ki. Pontos megfigyelés a Nap Gszi-téli utjaval
kapcsolatban az, hogy ,rovidebb” lesz, ugyanis ahogy megyiink az 6szbe (azaz a naptarban
kozelitliink a téli napforduld felé) a Nap latszolagos Utja idGben is, térben is egyre rovidebb
lesz. Foglaljuk Ossze a haromféle leiras kapcsolatdt egy konkrét példan a 7.3. tdbldzat

segitségével!
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Kolt6i leirds Koznyelvi leirds Tudomanyos leiras

egyetemes jelképek nyelvi jelek egyetlen jelentés( jelek

Angyal és 6rdog Osszezarva , s
nANBY & Az elektron azért nem repil ki

fesziil kétfelé egy bilincsen: ,
. . gy e az atombdl, mert vonzza az F=k-Q;-Q,/r
a mindenség szimmetriaja. atormma
(Mezei Andrds: Atommodell) &
szép praktikus pontos

7.3. tabldzat. A leirds tipusainak 6sszehasonlitdsa (Victor A.)

Erdekes aspektusa a leirasnak az un. antropomorfizmus, aminek az a lényege, hogy valamit
(allatot, novényt, targyat, természeti folyamatot stb.) emberi sajatsagokkal ruhazunk fel. Az
alapja valamiféle analdgidas gondolkodds, amely megkonnyiti a dolgok megnevezését,

elképzelését és igy megértését is. Nagyon altalanos nyelvi-gondolkodasi jelenség, sok példat
talalunk rd a koznyelvben és a szaknyelvekben is. Nézziink néhany egyszerd, kdzismert
példat! A kalapacsnak feje van, a bogrének flile, a borosiivegnek nyaka, az asztalnak laba, a
nyarnak dereka, a hegynek gerince és laba, a széknek hata, a flirésznek foga, a cipének
nyelve és orra, a hajonak orra, a satunak pofaja, az ajtonak sarka, a poharnak talpa, a
kabatnak ujja, az agyunak torka, a tengernek feneke. Amikor ezeket a kifejezéseket a
mindennapi életben hasznaljuk, mar nem igen gondolunk az ember fejére, flilére, nyakara,
labara, fenekére. Furcsa is lenne, ha valahanyszor kimondjuk a tengerfenék szét, megjelenne
képzetikben egy igazi emberi fenék.

A természettudomanyos 6sszehasonlitas

Két dolog leirdsa utan gyakran kinalkozik azok Osszehasonlitasa. Az 6sszehasonlitas
(nemzetkozi szakkifejezéssel: comparatio) a leirasnal magasabb szint(i megismerési mddszer,
aminek lényege a hasonldsagok (azonossagok) és a kiilonbségek megkeresése,
megfogalmazasa, tudatositasa. Itt — ahogyan a leirds esetében — szintén kiilonbséget kell
tenniink mindennapi és szakmai 0sszehasonlitds kozott, és a kilonbség itt is az, hogy
szempont-meghatarozas nélkiil végeztetiink a gyerekekkel dsszehasonlitast, vagy az adott
természettudomany sajatos szempontjai mentén. Példaul mondhatjuk altalanossagban azt

III

is, hogy , Hasonlitsatok Ossze a kutyat a barannyal!”, és azt is, hogy , Hasonlitsatok Ossze a

III

kutya és a juh taplalkozasat és emésztérendszerének felépitését!”. Az elsé kérdés teljesen
nyitott (nem tudomanyos iranyu); akar szubjektiv szempontok és emlékek is beleférnek. A
masodik — a bioldgidra leszlikitett szempontrendszer kovetkeztében — mar szakmai,

tudomanyos iranyu dsszehasonlitas.

Végtelen sok lehetGséglink van a természettudomanyok terén az 6sszehasonlitas utjan vald
tanitasra-tanulasra. Két élGlény, két hegy, két vegylilet, két mozgastipus stb.
0sszehasonlitasa nagyon hasznos lehet abbdl a célbdl, hogy mindkettének tudatosuljon a
Iényege. Nagyon fontos, hogy mikozben 6sszehasonlitunk két valamit, azt is tudatositsuk a
tanuldkban, hogy mi maganak az 6sszehasonlitasnak a lényege, a szempontja.
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Minden konkrét 6sszehasonlitas értelemszer(ien magaba foglalja azt a gondolatot, hogy a
két osszehasonlitott dolog valamilyen szempontbdl megegyezik egymassal (példaul a kutya
és a barany is emlGs allat). Csakis ezen az alapon lehet azokat 6sszehasonlitani, enélkiil
értelmetlen az 6sszehasonlitas. Tehat 6sszehasonlitaskor kimondatlanul is feltételezzik a két
dolog valamiféle rokonsagat. Egy allatot Ossze lehet hasonlitani példaul egy novénnyel is
azon az alapon, hogy mindkett6 él6lény. Azonban nem lehet 6sszehasonlitani egy kutyat egy
népdallal, a mészkovet az éghajlattal (vagy legalabbis csak erdltetetten), mert az egyik
kézzelfoghato ,targy”, a masik gondolati produktum.

A mérés

A mérés specidlis Osszehasonlitds, a vizsgalt dolgot valami egyezményes etalonhoz
hasonlitjuk, amelyet a hosszusag, a tomeg, a térfogat, az id6 stb. egységének valasztottunk.
A mérés mindig a vizsgalt objektum valamely tulajdonsaganak szammal kifejezhet6
(kvantitativ) jellemzGjét, mértékét mutatja. Egydltalan nem biztos, hogy ez a mérhet6
sajatsag fontos az adott dolog megismerésében, de lehetnek olyan helyzetek, olyan
szempontok, amelyekben a szamokkal megadhatd sajatsag jellemz6 a megismerendd
objektumra. Példaul egy kép Uzenete szempontjabdl altaldban nem meghatarozd az
oldalainak a mérete, de ha sok kép esetében megmérjik és kiszamitjuk a hosszabbik és
rovidebbik oldal aranyat, ki fog dertlni, hogy a legtobb kép esetében ez az arany kozel van az
1,6-hoz. Es ez mar tanulsdg, mert az 1,6 koriili érték az Gn. aranymetszés aranyszama, az
aranymetszés pedig nevezetes arany. Lényeges a méret példdul egy mamut csontvazanak
vagy testtomegének esetében (még akkor is, ha nem a tanuldk mérik meg ezeket az
adatokat).

Fontos tudnunk — és a tanuldkban is tudatositanunk —, hogy |ényegében minden etalon
onkényes abban az értelemben, hogy emberek valamely (nagyobb) csoportjanak meg kell
egyeznie abban, hogy a tovabbiakban valaminek a megméréséhez mit fognak etalonnak,
azaz egyezményes egységnek tekinteni. J6, ha ez a valasztott egység nem teljesen dnkényes,
hanem valami természeti ,adottsag”, de ez nem nélkilézhetetlen kritériuma az etalonoknak.
Nézzik példaként a hGmérséklet mérését! A Celsius-skalara mondhatjuk ugyan, hogy a viz
fagyas- és forraspontja kozotti ,,tavolsag” szazad része viszonylag ,objektiv” fizikai létezd.
Ugyanakkor latnunk kell, hogy a teljesen mas skala-pontokon alapuld Fahrenheit-skalaval
ugyanolyan jol mérik a h6mérsékletet az amerikaiak, mint mi itt Celsius-fokokban.

Mas etalonokkal kapcsolatban is viszonylag j6l bemutathatdé az 6nkényes és egyezményes
jelleg kettGssége. Vegyik példanak a métert! Ezt a hosszUsag-egységet mi természetesnek
tartjuk, de csakis azért, mert megszoktuk, és mert a korilottink él6k szamara is ugyanolyan
megszokott. A métert a franciak ,talaltak ki” még a 18. szazad legvégén, ugy dontottek, hogy
a Parizson athaladd hosszusagi kornek (vagyis a gombnek tekintett Fold Parizson athaladd
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ykerilete”) a 40 milliomod részen legyen az egység. Mérés és szamitds alapjan meg is
hataroztak ezt a hosszat. Sikerilt, ahogy sikeriilt a mérés, de volt egy egyezményes
egységiink. Az egység logikai megvalasztdsa onkényes volt (mas nemzet fiai még hasonld
gondolatmenet alapjan is nyilvan mas hosszusagi kort valasztottak volna), az éppen 40 millio
részre vald osztas is 6nkényes, a mérés sem volt pontos, tovabba a Fold nem is igazan gomb,
és igy tovabb. Még sok bizonytalansagi tényezé van ennek a hosszusagegységnek a
meghatdrozasaban, mégis nagyon jél haszndlhatd. Az egyezményes jelleg viszonylagossagat
pedig az jelzi, hogy pl. Anglidban és az USA-ban maig nem a métert hasznaljak egységként —
hidba nyilvanitotta egy mérésiigyi szervezet a nemzetkdzi mértékegységrendszer hivatalos
egységévé —, hanem a mérfoldet (mile).

Minden méréssel kapcsolatban fontos kérdés a pontossag. Tekintsiik at ezt is a méterrel —
azaz a tavolsagmeéréssel — kapcsolatban! Az 6smétert Parizs mellett (Sevres-ben) 6rzik. Ez egy
olyan otvozetbdl készilt rdd, amelynek a hossza nagyon kevéssé fligg a h6mérséklettdl, s
amely nem rozsdasodik, nem kopik stb. Ezen a rddon van két hajszalvékony karcolas, s a
kett6 kozotti tavolsag a méter etalonja. Ma mar azonban olyan pontosan mér tavolsagot a
tudomany, hogy még ezt a két hajszalvékony karcolt vonalat is millié elképesztéen vékony
gondolati vonalra kellene felosztani, s megegyezni, hogy melyikt6l melyikig az 1 m. Ezért
persze ma mar ez az 6sméter — és az annak alapjan késziilt orszagos etalon (amit Budan
Griznek) — inkabb csak tudomanytorténeti érdekesség.

7.2.2. A megismerés dinamikus szintjei

A természettudomanyos rendszerezés

A rendszerezés (nemzetkdzi szakirodalomban systematisatio) az 0Osszehasonlitas
folytatasanak tekinthet6, a rendszer ugyanis ugy sziiletik, hogy bizonyos hasonlésagok
alapjan kilonb6z6 dolgokat egy csoportba sorolunk, és a hasonldsag mértéke szerint
hierarchikusan egymas ala-folé rendelt csoportokat kapunk. Példaul az emberek csoportjan
belll vannak (mas kisebb csoportok mellett) a tuddsok, azon belll természettudomannyal
foglalkozdk, s azon belil az fizikusok. Fontos meglatnunk, hogy a rendszerezést mindig olyan
hasonldsagok alapjan végezziik, amely hasonldsagokat az adott esetben fontosabbnak
itélink, mint masokat. Példaul az emberek csoportjan belil — egy masik rendszerezési
szempont alapjan — vannak kiilonb6z6 nagyrasszok (példaul az europid nagyrassz), azon beliil
(masok mellett) példaul a magyarok, majd a székelyek, azon belil a csikiak és igy tovabb. A
rendszer egymasba ill6 kategdridi nagyon jol abrazolhaték halmazokkal, halmazon beliili
részhalmazokkal stb. Nézziik meg példaként az alabbi halmazabrat (7.5. dbra)!

Minthogy a természettudomanyok mindegyikében van rendszerezés — a megismert
fogalmak, Osszefliggések csoportositasa, kategorizdldsa — a rendszerezés logikajanak
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gyakorlasa kettGs célt ér el: egyrészt fejleszti a gondolkodast, gazdagitja a vilagroél alkotott
l[atasmodunkat, masrészt ravildgit az adott tudomany bels6 logikdjara, az odatartozd
ismeretek egymashoz valod kapcsolatara.

British Islands

British Isles

United Kingdom

Great Britain
CScotland>

CEngland>
( Wales

7.5. dbra. A Brit-szigetek kapcsolatrendszerei (forrds: internet)

A természettudomanyok — érthet6éen — gyakorlatilag minden targyat, fogalmat, fajt,
képz6dmény-tipust, kolcsdnhatdst stb. rendszerbe foglalnak. Rendszere van a fizikai és
biolégiai mozgastipusoknak, az energiafajtaknak, a fizikai és kémiai kdlcsénhatasoknak, az
atomoknak és a belSlik képzddott vegyileteknek, az él6lények kilonbozé szintd
csoportjainak, a csillagok tipusainak, a felszinformaknak, az életm{koédéseknek stb. Minthogy
az 5-6. osztalyos gyerekek mar képesek rendszerezni, a fent felsorolt rendszerezések
mindegyike elGkerilhet (alapszinten!) a természetismeret tanitasa soran.

Célszer(i elGszor csak Osszehasonlitasokat végeztetni, és csak amikor mar kell6 szamu
példank van az adott szempont szerinti hasonldsagokra és kiilonbségekre, akkor térni ra a
csoportositasra, s a csoportok egymas ala-folé rendezésére. Kulcsfontossagu, hogy mindig
megfogalmazddjanak az adott helyzetben figyelembe vett szempontok, és az, hogy azok
fontossaga kozott milyen alapon tesziink kiilonbséget. Ha bioldgiai szempontbdl
rendszerezzilk az &llatokat, akkor pl. a delfin esetében fontosabb szempont az, hogy
emlGsallat, mint az, hogy vizben él. Ezért a bioldgiai rendszerben nem a halakkal tesszik egy
halmazba, hanem a szarvasmarhaval. Persze nem-bioldgiai rendszer kialakitasakor
lehetséges, hogy a delfin és a ponty keril egy kategdriaba.

Amikor pl. a hazi korul él6 allatokat tanuljuk, akkor azokat rendszerezhetjiik is kivalasztott
szempontok alapjan. Foglaljuk rendszerbe a kovetkez6 allatokat: macska, 16, sertés,
szarvasmarha, csirke, juh, kacsa, kutya, fecske. Els6 |épésként csak Osszehasonlitasokat
végezzink! Példdul miben hasonlit egymasra a sertés és a szarvasmarha, és miben nem?
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Miben hasonlit egymdsra a kacsa és a 16, és miben nem? Es igy tovabb. A sorozatos
Osszehasonlitasok ki fogjak hozni azokat a sajatsagokat, amelyek mentén rendszerbe lehet
foglalni ezeket az allatokat. Példaként: ,Essziik-e valamijét vagy nem?”, ,Két laba van vagy
négy?” [Eleinte nem érdemes tovabbi szempontokat is bevenni, mert kilénben nagyon
bonyolult lesz a rendszer.] Minthogy ebben az esetben két egyenrangu besoroldsi szempont
2x2 halmaza szerepel, egyszer(ibb Venn-diagram helyett tablazatosan jelélni a rendszer
kategoriait. igy kialakul az aldbbi igazsagtablazat:

2 laba van 4 |3ba van
szarvasmarha
. kacsa ,
esszik . sertés
csirke .
juh
16
nem esszik fecske kutya
macska

7.4. tdblazat. A hazidllatok rendszere (Victor A.)

Ennek a viszonylag egyszer(i rendszerezési példanak is tobb tanulsaga van:

1. Vannak a természetben olyan rendszerezési folyamatok, ahol rajtunk mulik a besorol3si
szempontok kivalasztasa (itt példaul az, hogy hany laba van), de esetleg még az is, hogy a
szempontok koziil melyiket tekintjik elsGdlegesnek (itt példaul a két besorolasi
szempont akarmelyike lehet els6 szempont, de ezzel értelemszerlien a masik lesz az
yalarendelt” masodik szempont.)

2. Lehetnek halmazok, amelyek egy masik halmaz részhalmazai, de lehetnek olyanok is,
amelyek két masik halmaznak is részei.

3. Ugyanazokat a dolgokat sokféleképpen lehet rendszerbe foglalni. Sajat szakmai
szempontjai alapjan a tudomany ezek kozul altaldban csak néhanyat tekint fontosnak és
iskolai tananyagnak. A biolégia legfontosabb szempontja persze nem az, hogy mi,
emberek essziik-e vagy sem az adott allatot, hanem az, hogy milyen kozeli rokonai
egymasnak. igy a fenti allatok estében a bioldgia els6dleges besoroldsi szempontja az,
hogy emlGsallat-e vagy madarn az adott egyed.

A természettudomanyos vizsgalodas és kisérletezés

A természettudomanyos tantargyak tanitdsanak egyik legfontosabb torekvése a valtozas
érzékeltetése: a kornyezeti jelenségek, folyamatok megismertetése, mozgasfolyamataik
megértetése és torvényszerlségeik felismertetése a tanuldkkal. Ehhez nem elég a
legalaposabb megfigyelés sem, az 6sszehasonlitas és a rendszerezés is inkabb statikus képet
ad a vilagrdl. Arra van sziikség, hogy a tanuldok kérdéseket intézzenek a valdsaghoz. Bele is
avatkozzanak a megfigyelt jelenségbe, folyamatba, vagy egy torvényszerlen végbemend
folyamatot mesterségesen hozzanak l|étre akar modellen, akdr a szabadban, vagy egy
kisérleti berendezést természeti folyamatnak vessenek al3, és figyeljék a természet valaszat
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a tetteikre. Rovidebben: vizsgdlatot vagy kisérletet végezzenek. A legmagasabb szinti
megismerési modszer a kisérletezés. Mivel az igazi természettudomanyos kisérletezés
nagyon Osszetett és bonyolult folyamat (iskolai korilmények kozott gyakorlatilag
megvalodsithatatlan!), nézzik el6bb ennek egy egyszer(ibb vialtozatat, amelyet
(megkilonboztetésként) vizsgalatnak nevezink. El6ére hangsulyozzuk, hogy nem az
elnevezések fontosak, hanem az, hogy vilagossa valjék a ketts szintbeli kiilonbsége.

A vizsgalat |ényege: egy pontosan korilhatarolt ,kérdés” a természethez (példaul valaminek
a megdllapitasa, eldéntése kiprobalas vagy mérés altal). Tobbnyire — és értelemszerlen — azt
is jelenti, hogy a megvizsgalandd dolgot koriljarjuk, kézbe vessziik, majd kiprobalunk rajta
ezt-azt. Ennyiben mindenképpen tébb, mint a ,,szimpla” megfigyelés.

Feladat lehet pl. annak megdllapitasa, hogy a vas és az aluminium kozil melyik keményebb.
A kérdés eldontéséhez megprdobaljuk megkarcolni az aluminium-lemezt vasdroéttal, illetve a
vaslemezt aluminium-drottal. Az eredmény szemmel lathatd lesz. Feladat lehet annak
kideritése, hogy akkor is becsukddik-e a szazszorszép viragzata, ha mesterségesen helyezziik
sotétbe stb. Vizsgalat az is, ha a tanuldk kiprébalgathatjak, hogy a juhar, a balvanyfa vagy a
kéris termése hogyan repiil, ha (egy székre allva) igy vagy ugy ejtjiik illetve eldobjuk. Es még
kézbevétel nélkil is tudunk vizsgalatot végezni, ha pl. megnézziikk egy szinszirds
zseblampdval, tehat piros, z0ld, kék stb. fénnyel megvilagitva mennyiben latjuk
masmilyennek az asvanyokat, mint a normal fényben. Végezhetnek vizsgalatokat a gyerekek
a vizzel kapcsolatban. Megvizsgalhatjak példaul azt, hogy ha a csapbdl frissen kieresztett viz
tejfehér (zavaros, opalos), akkor megtisztul-e magatdl, s ha igen, hogyan. Figyeljék meg, hogy
alulrdl tisztul-e ki vagy folilrél, vagy esetleg mindenhol egyszerre! Kovetkeztetni is tudnak az
eredménybdl, miszerint csakis gazbuborékok lehetnek, amelyek a homalyossagot okozzak,
mert szép lassan felszalltak a viz tetejére, s onnan ki a levegére. Ha ilyenkor beleszagolnak a
kancséba, akkor az is kidertilhet, hogy a széban forgd gaznak nincs szaga (tehat nem klor).
Végezhetnek vizsgalatokat a megismert kézetek és asvanyok tulajdonsagait illetéen is.
Példaul megnézhetik, hogy van-e koztiik olyan, amelyiket vonzza a magnes, vagy amelyiknek
vizben megvaltozik a szine, vagy amelyik ecet hatasara pezseg stb.

A pedagogusnak akkor is tisztdban kell lennie a természettudomanyos kisérletezés
Iényegével és jellemzGivel, ha igazi kisérletet nem all mddjaban elvégezni, elvégeztetni az
iskoldban! A kisérlet is kérdés a természethez, de bonyolultabb a vizsgéalatnal. A kisérlet
(nemzetkozi szakirodalomban experimentatio) ,,mesterséges korilmények kozott végzett,
provokalt megfigyelés”. Lényegi ismérvei, hogy meghatarozd paraméterei ismertek és
egyenként (egymastdl fluggetlenil) valtoztathatoak. Ez azért lényegi kritérium, mert ha
menet kozben két tényezén valtoztatunk, nem lehetne tudni, hogy melyiknek a valtozasa
miatt lett mas az eredmény. Tulajdonképpen ezen kovetelmény teszi szikségessé, hogy
mesterséges korllmények kozott végezzik a kisérletet, hiszen masképp nem tudnank
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garantdlni ennek a kovetelménynek a megvaldsulasat. A kisérlet fontos jellemzéje az is, hogy
tetszés szerint megismételhetd, és azonos paraméterek esetén azonos eredményt ad.

Nézziik meg a kisérletezés logikajat, |épéseit egy klasszikus példan. Az 1800-as évek legelején
— minthogy Luigi Volta (1737-1798) folfedezte az (azdta réla elnevezett) Volta-oszlopot —, a
természettuddsok mindenféle anyagot vizsgaltak ugy, hogy belevezettek elektromos daramot.
Erethetd, hogy a viz volt az egyik vizsgalt anyag, s abban minden tudds egyetértett, hogy a
vizb6l két gaz keletkezik: mai nevikdn hidrogén és oxigén. Humphry Davy (1778-1829)

azonban arra is folfigyelt, hogy a bontas utan a celldban maradt viz Iigos kémhatdsu volt.
Erre pedig nem volt semmiféle magyarazat. Davy vizbontas kisérletének |épései az alabbiak
voltak:

- Tapasztalat: a legtisztabb viz elektromos bontdsa utan is ligos a maradék viz.

- Mibél szarmazik a lug? — Feltételezem, hogy a bontdshoz hasznalt livegedény anyagabol.

- Kiprébalom tiveg helyett achatedénnyel. Elemzem a maradék vizet. — Most is ligos lett.

- Még mindig azt gondolom, hogy az edénybdl szarmazik a lig, ezért megprébalom porceldnnal! — Es megint
lugos lett.

- Menijlink biztosra! Prébaljuk meg aranyedénnyel! — Most semleges maradt.

- Beleszorok az aranyedénybe lvegport, s Ugy végzem a vizbontast. — Megjelent a ligossag!

- Kijelentem: tiszta viz bontasakor csak hidrogén és oxigén keletkezik. Ha lug jelenik meg, az az edény
anyagabol szarmazik.

Altaldnossagban megfogalmazva tehat a fenti kisérlet [épései a 7.6. dbrdn lathatoéak.

kontroll- egyezik
vizsgalat - a hipotézissel
1. tapasztalati g P
probléma maodositott

b

koralmények \
S

4. vizsgalat
2.kérdés - 3. hipozézis A (megﬁg\!e!és ~ ¢ S5.elemzés 6. tézis
| vagy mérés) }

1 paraméter
madositasa

- | .

Uj hipotézis

nem egyezik
a hipotézissel

7.6. abra. A vizsgdlodds menete (Makadi M. 2013 alapjdn)

Az 5. pontndl meg kell jegyezniink, hogy a kisérletez6 valasztas el6tt all. Ha nem azt kapta
eredményként, amit vart, akkor vagy elveti a hipotézist (és mdasikat fogalmaz meg), vagy
megtartja eredeti hipotézisét, de egy (egyetlen!) tényez6t megvaltoztat a vizsgalatban. Davy
nagyon bizhatott a hipotézisében, mert tobbszori ,,nem egyezik” utan is megtartotta. A
fentiek alapjan — visszatekintve — mar valdszinlleg vilagosabb, hogy a vizsgalat miért és
mennyiben kevesebb, mint a kisérlet. Amikor a gyerekek pl. vizsgaljak a juharfa és a

276



balvanyfa termésének porgését, akkor ebben a megismerési folyamatban nem szerepel sem
probléma, sem hipotézisalkotds, sem vizsgalattervezés, sem kontrollvizsgalat. Amikor pl. azt
vizsgdljak meg, hogy mesterséges sotétben is becsukddik-e a virag, akkor az mar kozelit az
igazi kisérletezéshez, mert legalabb egy hipotézis (foltételezés) van benne, nevezetesen az,
hogy ,valdszinileg akkor is becsukadik, de probaljuk ki!”.

Ha a gyerekek a pedagogus vezetésével és iranyitasaval ugymond ,tanuldkisérletet”
végeznek (pl. magnesnek az iranytlire gyakorolt hatasait vizsgaljak), akkor — bar nagyon
fontos, hogy sajat prébalkozas Utjan sajat tapasztalatot szereznek a vilagrél — nem igazan
kisérletet végeznek a sz6 tudomanyos értelmében. Hiszen nem 6k vetették fel a problémat,
nem Gk fogalmaztak meg hipotézist, nem 6k tervezték meg a hipotézis bizonyitasara
(cafolasara) szolgalo vizsgalatot stb. Meg kell jegyezniink, hogy a szo teljes értelmében vett,
igazi kisérletet iskolai korilmények kozott (30 gyerekkel, behatarolt id6ben, korlatozott
technikai lehetGségekkel stb.) gyakorlatilag nem is lehet végezni. De nem is a sz6hasznalat a
f6 kérdés. Nem baj, ha az iskolaban azt is kisérletnek nevezziik, amely csak részben az, mert
a teljes kisérletezési gondolatsornak csak egy része. Az azonban fontos, hogy a pedagdgus
lassa, az iskolai ,kisérlet” és a folfedez6 tuddsok altal végzett igazi kisérlet kozott kiilonbség
van.

A megismerés soran szerzett tapasztalatok rogzitése és feldolgozasa

Akarmelyik megismerési modszerrdl is legyen sz, a tapasztalatok rogzitése és értelmezése
tekintetében az alapelvek a kovetkez6k:

- Vizsgalatok, tanuldkisérletek esetén a megfigyeléseket minél pontosabban rogziteni
kell. Olyan részleteket is le kell irni, amik nem szerepeltek eredetileg a megfigyelési
szempontok kozott. Ugyanis gyakran utdlag deriil ki, hogy a nem vart informacidonak
van-e, és mi a jelentGsége.

- A megfigyelt dolgok leirasdban — az egyértelm(iség kedvéért — lehetSleg az adott
természettudomany szakkifejezéseit, szakszavait kell hasznalni.

- A gy(jtott adatokat, informacidkat utélag (nyugodt korilmények kdzott) értelmezni
kell. Ehhez gyakran sziikséges a kapott adatok, informaciok Osszehasonlitasa,
csoportositasa, rendezése és rendszerezése.

- Hasznos lehet, mert segiti a kapott adatok, informacidk értelmezését a képi, vizualis
abrazolds. Szamok esetén pl. a grafikonon vagy diagramon valé abrazolas, szavakkal
leirt jellemz6k esetében pl. a tablazatba foglalas.
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Hallgatdi kérdések és feladatok

Hogyan fligg az életkori sajatossagoktdl, és hogyan a tématdl, hogy adott helyzetben
inkabb nyitott vagy zart végl megfigyelési feladatot adunk?

Gydjtessen a tanuldkkal példakat arra, hogy a koznapi beszédben elfogadott a
,pontatlan” fogalmazas!

A mindennapi életben rutinosan hasznalt kifejezésformak (pl. kdszonés, kérés stb.)
hogyan hangzananak, ha szinte tudomanyos pontossaggal fogalmaznank meg azokat?
Abrézolja Venn-diagramon az dsszehasonlitds és a mérés jellemzdit!

A mérés-etalonokkal kapcsolatban nyomozza ki, hogy miért vetették el végil azt a
javaslatot, hogy a kg etalonja az 1 dm?> 4 °C-os desztill4lt viz témege legyen!

Készitsen listat arrdl, hogy az egyes természettudomanyokban miknek van rendszere!
(Pl. az atomoknak, a csillagoknak stb.)

A kisérletezés logikai |épései (7.6. abra) kozil melyek azok, amelyek 5-6. osztalyban is
konnyen megvaldsithatdk? Keressen ezekre konkrét példakat!

7.3. Természettudomanyos megismerési és elemzési algoritmusok
kialakitasa, alkalmazasa

irta: dr. Makadi Mariann

Kulcsszavak: algoritmus, algoritmikus gondolkodds, dtalakitdsi algoritmus, megismerési algoritmus,
megtanulandd algoritmus, oktatdsi algoritmus, tanitdsi algoritmus, tanuldsi algoritmus

7.3.1. Algoritmizalt élet az iskolaban és a mindennapokban

A koéznapi algoritmus értelmezése

Mindennapi életlink soran szamtalan algoritmussal taldlkozunk, kovetjik az altala diktalt

cselekvést vagy gondolkodast (pl. igy valtunk jegyet a vasutallomdason, vesziink fel pénzt a

bankjegyautomatabdl, igy tudjuk meg hogyan kell meghlzni a vészféket a metron vagy

Osszerakni a lapraszerelt butort), de a fogalom csak a szamitastechnikai kultura terjedése

nyoman kerilt be a kdznyelvbe. Az algoritmus megengedett vagy szikséges cselekvések,

utasitasok sorozata, amely mintegy Utmutatdsként, receptként szolgal valamely probléma

megoldasara. Mint ahogyan az iménti példak tapasztalatabdl felidézhetd, a megoldas leirasat

tartalmazza: mely mveleteket milyen sorrendben kell elvégezni ahhoz, hogy eredményre
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jussunk (pl. Tegye a nyildsba a bankkartyat! — irja be a PIN-kddot! — Valassza ki a kivant
m(iveletet! stb.). Vagyis az algoritmus tulajdonképpen a probléma, feladat |épésekre bontott
megoldasa. Ezek az automatak szoveges formaban tudatjak velliink a teendénket a cél
elérése, a probléma megoldasa érdekében. Noha rovid és tomor utasitasokat adnak, mégis
viszonylag terjedelmesek, és csak akkor lesz sikeres a cselekvés, ha a felhasznald pontosan
érti a szoveget. A vizualis tipusu emberek szamara kdnnyebb a haszndlat, ha dbrak sorozata
utasit (pl. a szerelési Utmutatdk, hardver telepitése szamitdgépre). Nehézsége, hogy ebben
az esetben a rajzelemek értelmezése egyfajta kodfelismerést kivan, ugyanakkor egészben
belathato, konnyen attekinthet6 az egész tevékenységsorozat. Ugyanez az egyik elénye a
folyamatabraval valé utasitdassorozatnak, cselekvési tervnek is, amelynek kiléndsen akkor

vesszik hasznat, ha dontési pontok vannak a folyamatban: ,ha ez a feltétel, akkor erre, ha
az, akkor arra megyek tovabb...” (pl. menekilési terv, gyartastechnoldgiai program). Ebben
az esetben nem az egyes tevékenységek részletei kédoltak, hanem a problémamegoldas
[épései vannak jelképesitve, tehat az d&bra a gondolkoddst teszi konnyebbé. A
mindennapjainkban ilyen algoritmusok alapjan végziink megszokott cselekvéseket, még
akkor is azok sorozataban cseleksziink, ha nem gondolunk a folyamat l|épéseire (pl.
oltozkodéskor, ital- vagy ételkészitéskor, 7.7. dbra).

e )
t teat szcretncen mnie 1 ‘
-

Jelmagyarazat

eleje, vege

7.7. dbra. A teafézés folyamatdbrdja (Makadi M.)

A pedagdgiai algoritmus fajtai

Az iskolai gyakorlatban is széles korben alkalmazunk dgynevezett pedagodgiai
algoritmusokat, amelyek abbdl a tapasztalasbdl indulnak ki, hogy a pedagdgiai feladatok egy
részénél a miiveletek sorrendje jol meghatdrozhaté és fontos a sorrend betartasa (7.8. dbra).
Ez a bankautomata, a butordsszerakas és a menekiilési terv analdgiaja. Egyik csoportjuk az
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oktatasi algoritmus, ami a tanitasi-tanuldsi folyamatra iranyul a tanuldk vagy a tanarok
szempontjabol. Két tipusa a folyamat két oOsszetevGje alapjan kiiloniul el. A tanulasi
algoritmus a gyermek tanulasat iranyitja, meghatarozza, hogy a megoldott feladat
eredménye  fliggvényében milyen  tovabbi  tanuldsi  miveletet (cselekvést,
szempontvizsgalatot, kizarast, analdgiakeresést stb.) kell elvégeznie. Erre éplilt egykoron a
gépek altal irdnyitott programozott oktatas, de tulajdonképpen ekként foghatd fel a

munkafiizetek egymasra épils, de differencidlt feladatrendszere, a tanulasi feladatterv
készitése is. Ebbe a csoportba tartoznak a szempontokkal iranyitott leirasi, jellemzési,
elemzési algoritmusok is, amelyek azt tanitjdk a tanuldknak, hogy mely szempontok
sorozatan at ismerhetik meg ,mindenre” kiterjed6en a megfigyelendé targyat (pl. az
élettelen természet egy darabjat, eszkozt, az él6vildg valamely lényét, egy tdjat vagy
életkdzosséget), hogyan juthatnak atfogd szemlélethez. A tanitasi algoritmus pedig azt
hatarozza meg, hogy a tanar hogyan reagaljon a tanulék kilonb6z6 mlveleteire. Pl. ha
sikeresen olvassak le egy pont foldrajzi fekvését a fokhaldzat segitségével, akkor egy
vonalszerl térképi elem (pl. folyd, Utszakasz) leolvasasa lesz a kovetkez6 lépés, ha nem,
akkor vissza kell térni a fokhalézat értelmezéséhez. Az eredményes tanitasnak éppen ez
lehet az egyik kulcsa: a tananyag ,leadasa” helyett stratégiai alternativak, bejarasi utak
vannak a tanar fejében, és a tanuldk teljesitményeitdl fliggben halad tovabb veliik az egyik
vagy a masik uton.

algoritmus

T

oktatdsi algoritmus megtanulandé algoritmus

2 P

tanuldsi tanitasi felismerési atalakitdsi

7.8. dbra. Az algoritmus fajtdi a pedagdgiai gyakorlatban (Landa, L. N. 1969 alapjan Makaddi M.)

A megtanulando algoritmus a tanuldk tanulasarodl szél. Ennek is két fajtaja van aszerint, hogy
egy objektum felismerése vagy atalakitasa a feladat. A felismerési algoritmus olyan
elsajatitando eljarassorozat, amelynek segitségével meghatarozhatd, besorolhatd az 6sszes
adott osztdlyba tartozé fogalom, jelenség (pl. asvanyok, kézetek, novények felismerése, az
anyagok kémiai, talajok genetikai, az él6lények rendszertani besoroldsa, halmazképzés). Az
atalakitasi algoritmus birtokdban viszont a targyakkal, objektumokkal, a koérnyezettel
kapcsolatban valtozasok idézhetSk el6 (pl. térelemek elforgatasanak, a targykészités, a
vizsgdlddas és a kisérletezés menetének sémaja, 7.9. dbra).
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Folyamatvizsgélat
avaldsdgban
mddositott feltételekkel

Folyamatvizsgalat Folyamatvizsgalat Osszehasonlitas
modellen avaldsagban modell és valdsag

Folyamat-
értelmezés

7.9. dbra. A folyamatvizsgdlatnak a tanterembdl a valésdgon dt a tanterembe utvonalon haladd
algoritmusa (Makdadi M. 2013)

7.3.2. Az algoritmikus gondolkodas tanulasa a természetismeretben

Mindennapi tevékenységeinket is meghatarozott, régzilt algoritmusok szerint végezzik,
amelyek biztonsagot, &allanddsagot és rendszert visznek az életlinkbe. Egy résziket
,0rokoltik” vagy atvettik a kornyezetiinktdl (pl. abban a sorrendben végezziik a takaritasi
mozzanatokat, ahogyan édesanyanktdl lattuk, olyan szertartdssal készilédiink a vacsorahoz,
ahogyan nagymamank tette), mas résziiket magunk alakitottuk ki. Ugyanakkor észre kell
venni, hogy vannak rosszul beidegz6dott algoritmusaink is, amelyekt6l nagyon nehéz
megszabadulni, minél koradbban rogzilt, annal nehezebb maodositani, atalakitani. Ezért
létfontossagu, hogy a tanuldk az oktatds korai szakaszaban tanuljak az elemi eljarasokat,
elemi egységeire bontott algoritmusokat, amelyek megfelel6 kombinacidja elvezethet a
feladatok megoldasahoz, az eredményes tanuldshoz, a rendszerezett, tervszer(i munkahoz.

Az algoritmikus gondolkodas szintjei

Az algoritmusok elsajatitasaval a tanuldk olyan megismerési modszerek (eljarasok,
m(iveletek) birtokaba jutnak, amelyek elGsegitik a logikus gondolkodas fejl6dését, az
eredményes és az 6nallé tanulast. A természetismeret tanulasi-tanitasi folyamata telis-tele
van algoritmusok alkalmazasdval, azonban ez ritkdn tudatosul a tanarokban, pedig a
megismerési folyamatokba valdé atgondolt beépitésiik nélkul aligha képzelheté el az
algoritmikus gondolkodas fejl6dése. Gyakran megelégszenek a készen kapott sablonok
alkalmazasaval, ragaszkodnak egy merev sémahoz, mert azt gondoljak, a megismerésnek ez
a ,tokéletes” utja, a kisgyermeknek ezt kell kovetnie, hogy megtanulja, hogyan juthat
0sszehasonlithato informacidkhoz, és elsajatitsa a tanulas , helyes” modjat. Ezzel szemben az
algoritmikus gondolkodas fejlesztésének ez csak az elemi |épése, az a cél, hogy a tanuldk
megtalaljak az adott problémanak megfelel6 eljarast, az adott helyzetnek megfelel6en
maodositsak, atalakitsak, ezaltal fejl6djon ki a tudatos, tervez6 magatartas és a gondolkodas,
a tanulasi folyamat 6nellen6rzésének a képessége.

Az algoritmikus gondolkodasnak négy szintje van (7.10. dbra), amelyek hierarchikusan
éplilnek egymasra (Szanto S. 2002):

- 1. szint: alkalmazasos el6hivas — a tanuld képes emlékezetébdl felidézni mar korabban
elsajatitott valamely eljarast, aminek a segitségével megoldhatdénak latszik az aktualis
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probléma (pl. felismeri a mészkovet sav racsepegtetésével, el tudja valasztani
magnessel a vasreszeléket a szilard keverékbdl) vagy sikerrel alkalmaz egy megadott
algoritmust (pl. a h6mérséklet mérésének és az adat leolvasasanak folyamata).

- 2. szint: algoritmus megalkotdsa — a tanuld felismeri a szlikséges |épéseket, tobbszor
ismétl6dé események, jelenségek, folyamatok esetén észrevesz szabalyokat,
altalanossagokat, és ezeket valamilyen formaban képes rogziteni (pl. patak
vizsgalatakor tobbszor megtapasztalja hogyan kanyarog, és ,tudja”, hol kell keresni a
legaprobb szemi hordalékot).

- 3. szint: tudatos kivalasztas — a tanuld tudatosan torekszik a megfelel6 algoritmus
kivalasztdsara, ujabb hasonlé esetben egészében vagy kissé madositott formaban
felidézi, koveti, hasznalja az adott probléma megoldasakor (pl. ha a boglarka
meghatdrozasakor igy haladtunk, akkor ennek a cserjének a meghatarozasakor is
hasonléan kell tenni).

- 4. szint: kreativ atalakitas — a tanuld a kivalasztott algoritmust rugalmasan atalakitja,
atirja az adott problémadra, Uj eljarast alkot az alapul vett algoritmus alapjan (pl. a
k6zet vizsgalatakor alkalmazza az asvanyok fizikai tulajdonsagainak megallapitasanal
alkalmazott technikak kozil a célravezetének tlinGket).

7.10. dbra. Az algoritmikus gondolkodds szintjei (Szantd S. alapjan Makadi M.)

Az algoritmikus gondolkodas szintjei Osszefiiggenek a mentélis fejlGdéssel is, ezért az
alapfoku oktatasban és a kozépiskolaban eltér6 modszerek kapcsolddnak hozza. A
természetismeret tanuldsanak idészakaban alapvetfen két ut jarhato. Egyfel6l a tanar
kiépitheti azokat az altalanos, elsGsorban felismerési algoritmusokat, amelyek a tananyagra
éplilnek, ahhoz kot6édnek. Masfel6l altalanosan torekszik a sémaalkotasra, Osztonzi
tanitvanyait, hogy ismerjék fel minden cselekvésben, feladatmegoldasban az eljaras
metodusat, rogzitsék és tudatosuljon is benniik a [épések sorozata. Noha ezek alapvet6en az
algoritmikus gondolkodas 1. és 2. szintjét jelentik, a fejlesztés érdekében a tanuldkat folyton
problémahelyzet elé kell allitani. Masként megfogalmazva, Gjabb és Gjabb problémaval kell
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szembekerilnilik, de az Ujonnan tanultakat a mar meglévékhoz kell kapcsolni.

Az algoritmikus gondolkodas kialakitasanak (tanitasi algoritmus) legfontosabb elemei az
aldbbiakban foglalhatdk 0ssze (Géncziné 2010):

a tudatos tervez6 magatartas kialakitdsara valé torekvés: a tanuldk szamara

,megfoghatdova” kell tenni a sorrendbe fliz6tt gondolatokat, mintegy példat mutatva

arra, hogy 6k maguk is csinalhatjak igy (pl. hangos gondolkodassal, az egyes

mozzanatok lerajzolasaval);

- megfelel6 id6 biztositdsa az atgondoldsra: a tanuldknak végig kell gondolniuk a
problémat, megkilonboztetniilk, osztalyozniuk, rendezniiik kell az elképzeléseiket;

- a tanuldk onellendrzési lehetGségének biztositasa: mivel a tanuldknak terveket kell
kigondolniuk, azokat mérlegelni szikséges, és atgondolt kovetkeztetéseket kell
levonniuk.

- a folyamat tudatositasa értékeléssel: kulcsfontossagl mozzanat, hiszen ez biztositja,

hogy a tanuld teljességében ldssa a megoldasra kijelolt problémat, a végigjart

folyamatot (a tévutakat, az eredményre nem vezets probalkozasokat is).

Megadott algoritmusok alkalmazasa

A természetismeret tanuldsa soran a tanuldk elGszor olyan algoritmusokat ismernek meg,
amelyek segitik a megismerési tevékenységet, deduktiv gondolkodast igényelnek. Egy résziik
a bemenet oldalarol kozeliti meg a folyamatot, tehat segitenek kiemelni a |ényeget a valdsag
megismerése soran azzal, hogy szempontokat adnak hozza, igy ha azokon megfelel6
sorrendben végighalad a tanuld, nem maradnak ki fontos jellemz6k, esetleg 6sszefliggések,
tehat biztonsagos fogddzkodot jelentenek (pl. targy, élélény, taj, életkdzosség jellemzése).
Mas résziik technikai jellegl iranymutatast ad a megismeréshez: hogyan csinald? milyen
sorrendben haladj? (pl. abra- és képelemzés, targyalkotas, egy konkrét vizsgalat elvégzése).

Ezekkel az elemzési eljarasokkal a tananyagba agyazottan ismerkednek meg a tanuldk kétféle
logika mentén. Részben mindig Ujabb mddszert tapasztalnak (pl. 5. osztalyban a
haziallatokhoz kapcsoldoddan az allatok, 6. osztalyban az életkozosségek vagy a tajak
jellemzésének algoritmusat, 7.11—-7.13. dbrdk). Részben pedig megerdsitik és kiegészitik a
korabban megismerteket, ezaltal segitik a felidézésiiket alkalom, sziikség adtan, illetve
mélyitik azokat (pl. egyszer( abra, majd 0sszetett, azutan folyamat mozaik dbra értelmezése;

egy objektumot, targyat, eszkdozt bemutatd kép, majd az objektumot a kdrnyezetében
bemutato kép, képsorozat, végill mozgdkép elemzése).
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2. Miért ilyen? : 1. Milyen?
Mekkora?
Milyen az alakja?
Milyen a szine?
Mi fedi a testét?
Milyen testrészei
vannak?

Mik segitik a
taplalékszerését?

Mi segiti a mozgasat?
Milyen a hangja?

3. Hol éI?
(testfelépitése
alapjan)

4. Milyen a
kapcsolata
az emberrel?

5. Mely részét,
tulajdonsagat
hasznositjak?

5. Milyen kapcsolat van az
éllények kozott?

2. Milyenek a kor- taplalkozasi kapcsolat (tapla-
nyezeti feltételek? Iéklanc, taplalékmegosztas)
e T y— * akodrnyezeti feltételek
3. Milyen a jellemz6 megosztasa egymas kozott
noévényzete? — ¢ azélettér megosztasa egymas
(n6vényzet tipusa, kdzott
jellegzetes fajai) .

6. Mennyire
természetes az
életkoz6sség?

"~ 4. Melyek a jellemz6
] allatai?

1. Milyen? 4. Hogyan, mire
Mekkora hasznalhat6?
2. Hogyan Milyen az allakja? _—

késziilhetett? o - Milyenaszine? 3. Mely részét,
Mibél van? tulajdonsagat
Milyen részei hasznositjak?
vannak? i
Milyenek a részei?

7.13. dbra. A tdrgyak jellemzésének algoritmusa (Makddi M.)
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Uj algoritmusok 6sszeallitasa

A természetismeret tanuldsanak életkori szakaszdaban nem varhaté el a tanuldktol, hogy
teljesen Uj algoritmusokat konstrualjanak, de egyszerlibb folyamatokat mar képesek kisebb
lépésekre bontani, ha azokat tObbszor tapasztalhattak, megfigyelhették. Az egész részekre
bontdsat gyakorolhatjak a tanuldk példaul:

- képregény készitésével, ahol rogziteni kell a folyamat, jelenség részmozzanatait,
azoknak az el6z6 allapottdl vald eltérését rajzban, de lehet, hogy a mozzanatok
cimének megfogalmazasaval vagy beszédbuborék készitésével (pl. vulkani mikodés,
emberi egyedfejlédés);

- fotomontazsbol folyamatabra készitésével, amikor a részmozzanatokat megjelenité
képelemeket kell kiemelni és logikai sorba rendezni (pl. a viz korforgasa, taplaléklanc
az életkozosségben, a novény fejlédési fazisai);

- cselekvési terv részfolyamatainak kartyakkal torténé applikalasaval, targyakkal vald
modellezésével (7.14. dbra), vagy egy megvaldsitott cselekvéssor [épéseinek utasitasos
megfogalmazasaval utdlag (pl. adatok gydjtése méréssel, faliltetés, madaretetd
készitése, 7.15. abra).

|II

Ezekben a miveletekben a tanuldk alkalmazzak az ,igy lattam mdasoktdl” analdgiat is.

7.14. dbra. Cselekvési terv modellezése targyakkal (Makddi M. felvétele)

5. Keress neki megfeleld helyet!
i

6. Fliggeszd fel! —

3. Rogzitsd a
dobozhoz!

-
l -

2.Vagdlea
kiallo részt!

1. Vagd fel a doboz oldalat!
4. Toltsd fel magokkal!

7.15. dbra. Tdrgykészitési algoritmus — maddretetd készitése tejes dobozbdl
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Hallgatdi kérdések és feladatok

1. Keressen konkrét példakat a természetismeret tananyagabdl, amelyek algoritmikus
gondolkodast igényelnek! Rendezze ezeket a pedagdgiai algoritmusok csoportjaiba!

2. Gyljtse 0ssze az algoritmikus gondolkodassal kapcsolatos kovetelményeket a
természetismeret kerettantervbdél! Keresse meg azok el6zményét a kornyezetismereti
kovetelményekben!

3. Tanulmanyozza a 7-8. évfolyamra vonatkozd kerettanterv bioldgiai, fizikai,
természetfoldrajzi és kémiai anyagat! Keresse meg, hogy mely tartalmi és maddszerbeli
elemek épilnek a természetismeretben megfogalmazott algoritmikus kévetelményekre!

4. Készitsen rendszerez6 algoritmust a természetismeret tanulasi folyamatarol!

7.4. A konstruktivizmus elemeire épiilo természetismeret
tanulasi-tanitasi folyamat

irta: dr. Radnéti Katalin — dr. Makadi Mariann

Kulcsszavak: el6zetes tudds, fogalmi vdltds, gyermektudomdny, konstruktivizmus, metakognicio

7.4.1. A konstruktivista tanulasszemlélet

A természetismeret tanitasanak egyik lehetséges elméleti hattere a konstruktivista
didaktika, ami szerint a tudas a megismerGrendszer és a kornyezet kolcsonhatasa folytan
alakul, formalddik, az ismeret nem csupan a kérnyezet lenyomata. E tanulaselmélet filozdfiai
alapvetései elsGsorban Thomas S. Kuhn altal megfogalmazott megkozelitésmodban lathatok.
Nézeteinek alapjat a tudomanyos fejlédés altala megkilonboztetett két szakasza, a normal
és a forradalmi szakasz adja. E tudomanyos folyamatnak megfelel6, a gyermeki
megismerésben jelentkezd sarkalatos gondolkoddasmod atalakulasra a didaktika a fogalmi
valtas kifejezést haszndlja. A tudomdnyos fejlédés normal szakasza gyakorlatilag
halmozdéddnak, 0sszegz6dének tekinthetd. Ellenben a forradalmi szakaszok olyan epizdédok,
amelyek ralatast nydjtanak a tudomanyos megismerés egy kdzponti dsszetevdjére, példaul
az olyan felfedezések, amelyek nem illeszthet6k be a kordbban kialakult képzetbe, a
megel6z6en hasznalt fogalmi keretbe. Egy ilyen felfedezéshez meg kell viltoznia a
természeti jelenségek leirasi modjanak, a réla valoé gondolkodasnak. A forradalmi valtozasok
Kuhn szerint holisztikusak, vagyis nem hajthatok végre részletekben, |épésrél Iépésre,
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tovabba ,megvaltozik az a mdéd, ahogy a szavakat és kifejezéseket hozzdkapcsoljuk a
természethez, ahogy meghatarozzuk a referenciat”, valamint a hasonldsagok régi mintazatat
el kell vetni, és ujjal helyettesiteni. A napjainkban oly divatos paradigma kifejezést is 6
vezette be az olyan, altalanosan elismert tudomanyos eredményekre, amelyek egy bizonyos
id6szakban a tudomanyos kutatok kozossége szamara problémaik és problémamegoldasaik
modelljeként szolgalnak. A konstruktivista pedagdgia térnyerése a kozoktatdsban egyfajta
paradigmavaltas.

Mas ismeretelméletek szerint az Uj tudds a régi ismeretekhez vald hozzdadddasként
keletkezik. Ezzel szemben a konstruktivizmus azt vallja, hogy a tanulék fejében nem
informacio-felvétellel formalédik a tudas, az nem kozvetit6édik a fejikbe, hanem maguk
alkotjak meg, és ebben a folyamatban meghatarozd szerepe van az elGzetes tudasuknak.
Valéjaban a tanuldknak minden témdaval kapcsolatban van valamilyen, ,jé” vagy ,rossz”
el6zetes elképzelésiik, amely meghatarozza a tanulas folyamatat, és sajnos nem egy esetben
neheziti azt. Ezért fontos, hogy a pedagdgus fokozottan figyeljen ezekre, hiszen ellenkez6
esetben fél6, hogy a tanuldban nem alakul ki az Uj tudas, csak megtanult versike lesz az adott
torvény, tétel, osszefliggés.

A gyerekekben kialakult természeti vilag ,vetiilete” sok esetben nem fedi a tudomany altal
elfogadott tételeket. Vagyis ha egy gyerekkel megbecsiiltetjik egy esemény végeredményét,
akkor a legtobb esetben mas kovetkeztetésre jut, mint ami ténylegesen be fog kovetkezni.
Cél tehat annak elérése, hogy a tanuldk olyan elképzeléseket, elméleteket alkossanak,
amelyek megfelelnek a tudomany eredményeinek. Ennek a konstrukcionak a folyamatat
fogalmi valtasnak nevezzik. Fogalmi valtas példaul, amikor a tanuldk a folytonos anyagkép
szemléletérdl attérnek a részecskeszemléletre, vagy amikor a teret a téri pontok halmaza
helyett viszonyitasi rendszerben érzékelik. Szomoru tény, hogy a fogalmi valtassal nem
gyokerestiil ,,szabadulunk meg” a régi gondolkodasmddtdl, az nem tlnik el végleg. A
tudomany egyre ,jobb” modelleket alkot, hogy az majd egyre pontosabban megfeleljen a
tapasztalatoknak. (Szép példa a modellalkotasra a csillagaszat fejl6déstorténete: a kor alaku
palyakkal leirt bolygdmozgasi elméletet a megfigyelések nem tamasztottak ala, ezért azt
pontositottak, még jobban ,korositették”, és csak késGbb tette meg Kepler a nagy |épést,
miutan ellipszis alaki bolygopalyakrdl beszélt, amit mar a mérési eredmények is
aldtamasztottak.) A fogalmi valtast elérni nem konnyd, az egy hosszabb-révidebb ideig tartd
folyamat (7.16. dbra):

1. lépés: a tanuldknak latniuk kell sajat gondolkodasi mechanizmusukat, majd
Utkoztetniik kell olyan jelenséggel, amire mar nem ad magyarazatot eddigi
»elméletik”. Erre kitlin6 lehet6ség a gyerekek beszéltetése vagy vita generaldsa az
osztalyban egy kérdés kapcsan.

2. lépés: meg kell ismertetni a tanuldkkal az Uj elképzelést, amit esetleg el6szor
elutasitanak, de fokozatosan belatjak, hogy azzal a régi jelenséget (amit még a régi
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elképzelés is megmagyarazott) éppugy, mind az Ujabb jelenséget (ami az
ellentmondast kivaltotta) magyardazni lehet.

3. lépés: az Uj elképzeléssel sikerélményre kell jutniuk, megtapasztalniuk, hogy azzal
mar magyarazhatok olyan jelenségek is, amelyeket a régi elv nem tudott.

A gyerekek az 6ket koriilvevé vilag jelenségeire képesek nehéz és elvont elméleteket is
kidolgozni magukban, amelyek sokszor teljesen kilénboznek attdl, amit a tudomany
»aktuadlis allasa” képvisel, illetve ezek annyifélék lehetnek, ahany gyerek van. A tanar célja
éppen ezen kialakult nagyon stabil elméletek bazisan az uj tudas megkonstrualasa. Azonban
ez nem mindig sikerdl, igy a tanuld sokszor feln6tt koraban is pl. az arisztotelészi vilagkép
lelkes ,képviselGje” marad.

Sajat Gondolatok . Uj elképzelések

. . . . Belatas
elképzelés utkoztetése = megismerése
Hogyan gon- Hogyan gondoljak
dolkodom én? masok?

Sajat elkép-

indig 10/ e cn vt s
Mindie o', zeléssé valas
miikodik €% 3
lSze”
bl 'm;‘/(é.d. 4
- lk,’
megsem neke
yan igaza™

7.16. dbra. A fogalmi vdltds folyamata (Makddi M.)

A gyermekeknek a természeti jelenségek magyarazatara hasznalt fogalomrendszere leirhatd
néhany fogalomhalmaz fokozatos differencidlédasaként. Van példaul egy inkabb a statikus
viszonyok jellemzésére haszndlt fogalomhalmaz, ami a mennyiséggel all kapcsolatban, amibe
a sok, a nehéz, a nagy, a slirli, a kemény és ezek ellentétei talalhatok. A masik nagy
fogalomhalmazt nevezhetjiik dinamikusnak, ide tartozik a mozgas, az erG, a gyorsasag (ez
nagyon nehezen differencialodik sebességre és gyorsulasra), a nyomas, a hé, a hGmérséklet,
a savassag. A tanuldk erdsen keverik az ugynevezett extenziv és intenziv fizikai
mennyiségeket, vagyis a folyamatok soran 6sszeadddo, illetve kiegyenlit6dé mennyiségeket,
pontosabban a kiegyenlit6d6 mennyiségeket is Osszeadddoként kezelik. Ennek legjobb
példaja a h6 és a hémérséklet fogalmak keverése (e két fogalom a tudomany torténete soran
is viszonylag kés6n valt ketté). Tobb kutatd vizsgalatdanak eredményei azt mutatjak, hogy a
gyermeki elképzelések sokszor kdvetik a tudomanytorténet f6bb allomasait, elképzeléseit. Ez
a sor Arisztotelész vilagképét6l kezdve a lapos Fold-képen at haladva tartalmazhatja a
tudomanytorténet valaha volt tudomanyos rangu elméleteit is.
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A tanuldi ismeretekre alkalmazott kifejezések
(Korom E. 2005 nyoman)

eredeti angol elnevezés magyar megfelelbje
misconception tévképzet
preconception el6zetes elképzelés
alternative conception alternativ elképzelés
naive belief naiv meggydz6dés
naive theory naiv elmélet
children’s science gyermektudomany
conceptual frameworks fogalmi keretek

,Kilizdelem” a tévképzetek ellen

A jelenlegi hazai iskolarendszerben azt tapasztaljuk, hogy mire elkezd6dik a fizika, a kémia, a
biolégia és a természetfoldrajz szakrendszerl tanitdsa, addigra sok tévképzet
meggyokeresedik a tanuldkban. Példaul a fizikai ismeretek alapjat jelent6, a mozgasokkal
kapcsolatos elképzelés, hogy a mozgas fenntartasahoz allando kils6 erére lenne sziikség; az
erd6 nem mas, mint sok fa; a foldrészek Osszeérésével alakultak ki a hegyek; a pdaradus
levegGrészecske nehezebb, mint a szdraz. Mit lehet tenni a tanuldi tévképzetek
megszilarduldsa ellen? Az egyik lehetséges megoldas az, hogy a jelenleginél korabban
kezdiink el foglalkozni az élettelen és az él6 természet jelenségeinek elemzésével,
természetesen az életkori sajatossagoknak megfelel6en. Lekiizdéséhez sok beszélgetésre, a
jelenségekre vald racsodalkozasra, a fogalmak kialakitdasanak elkezdésére van sziikség mar az
1-6. évfolyamokon. Ahhoz, hogy eredményesen szamolhassa fel a tanar a tévképzeteket,
ismernie kell tanitvanyai elképzeléseit a vilagnak mindig arrdl a szeletérdl, amellyel épp
foglalkoznak. Gyakran mondjuk, hogy ez szinte lehetetlen sokf6és (30-35 f6) tanuldcsoportok
esetében. Az infokommunikacids eszkozok azonban a tanar segitségére lehetnek. A témaval
valo foglalkozas el6tt a tanar altal tesztjelleglien megfogalmazott kérdésekre a gyerekek egy
szavazorendszer megfelel6 gombjanak lenyomasaval valaszolnak, szavaznak. Ennek az az
oriasi el6nye, hogy a tanar gyakorlatilag azonnal latja az interaktiv tablan vagy csak
szamitogépének a monitorjan, hogy miként is gondolkodnak a tanuldk egy adott kérdésrdl.
Természetesen tajékozdadd kérdések a feldolgozas kozben is feltehetdk, igy a tanuldsi-tanitasi
folyamat kozben figyelemmel kisérhet6 a tanuldk elképzelésének, tudasanak alakulasa. Ezen
tulmenden célszerli elemezni az ellen6rz6 dolgozat kérdéseinek megoldasi aranyait, és
azokbdl kovetkeztetéseket levonni, amelyek kijelolhetik a tanari munka folytatasanak
iranyait.
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7.4.2. A tanulasi folyamat elGsegitése a természetismeret tanitasa soran

A  modern kognitiv pszicholdgia ugy gondolja, hogy az informaciéfeldolgozas
tudastartalomhoz és konkrét helyzethez (kontextushoz) kotott. Képességeink vannak, de
azok nem valamilyen elkilonilt, minden szituacids és tartalmi kotottségt6l mentesithet6
megismerései operatorok, hanem erdsen tartalom- és helyzetfiggs ,valamik”. Ugy
képzelhetjik el, hogy az informacid feldolgozdsat mindig konkrét tartalomhoz és
szituacidhoz kotott, specifikus tudasrendszerek végzik, és e tudasrendszerek minGségétdl
figg valdjdban a milkodés eredményessége. Példaul amit a feladatmegoldd
képességrendszer miikodéseként ,érzékelliink”, az — ezen elképzelés szerint — nem mas, mint
a konkrét feladatokhoz kothet6 tudasrendszerek miikodése. Kiilonos figyelmet érdemelnek
azok a tudaselemek, amelyek 0Osszességét a kognitiv pszicholdgiaban metakognicidnak
neveznek. A metakognicid azon tudasunkat jelenti, amit sajat magunk és masok
gondolkodasaval, tanuldsaval, problémamegoldasaval, kommunikaciojaval kapcsolatban
birtokolunk. Tudhatjuk példaul, hogy milyen uton, mddon szoktunk feladatokat megoldani,
tudhatjuk, hogy milyen gondolkodasi triikkoket érdemes bevetni egy-egy nehezebb
probléma megoldasa soran. Lehet arrdl is ismeretlink, hogy elsGsorban milyen tanulasi stilus
felel meg nekiink a legjobban, s mindenfajta tanulas soran kovethetjik ezt a stilust.

A tanuldsi folyamat soran a konstrukciés folyamatok kozben az el6zetes tudas valtozik,
formaladik, atstrukturalodik, és ebben nem a kivilrél érkez6 ingerek jatsszak az irdnyito
szerepet, hanem maga ez az elGzetes tudas. A jelenségeket mindig a meglévd tudasunknak
megfelel6en értelmezzik, a jelenségek (a tapasztalati vilagunk elemei) kiszolgaltatottak az
értelmezési mechanizmusoknak, s nem forditva. A tanulok képesek a vizsgdlatok
eredményeit mdasképpen latni, mint ahogyan azt a pedagodgus értelmezi. Példaul az
ugyanolyan magasrdl elengedett, kiilonb6z6 tomeg(i testek koziil a tanuldk dénté tobbsége
minden életkorban a nehezebbet latja leesni hamarabb, még akkor is, ha azok mUszerekkel
kimutathatdan észlelési hataron beliili id6kiilonbséggel érnek talajt. (A levegé ellendllasa
miatt a nehezebb testek valdoban hamarabb érnek le valamivel, de kifejezetten nagy tomegd,
vagyis kilogrammos nagysagrend(i testek esetében a kiilonbség az észlelési hatar ald kerdl.)
Az also tagozatos gyerekek megdobbenve tapasztaljak, hogy két poharbdl ugyanakkora
mennyiségU, egyarant 30 °C-os viz 0sszedntésekor a kozos hEmérséklet 30 °C lesz, és nem 60
°C, ahogyan 6k gondoltak, és elkezdik vizsgalgatni a h6mérdt, hogy nem hibas-e az. Az itt
emlitett jelenségeknek nem az az oka, hogy a tanuldk valamit nem tanultak meg jol, rosszul
gondolkodnak, nem elég alaposak vagy valami hasonld, csupan arrdl van szd, hogy elGzetes
tudasuk, meglévd kognitiv rendszereik allapota, tartalma hatarozza meg a gondolkodasukat.

Szinte minden témaban létezik elGzetes tudas, ami dont6é meghatarozdja a tanulasi
folyamatoknak. A tanar hiheti azt, hogy a gyerekek tudata egy lires lap, amelyre most az
okos magyarazatok segitségével kell felirni a természeti vilagra vonatkozo ismereteket, és
cselekedhet is ennek megfelel6en, de akkor szdmolnia kell azzal, hogy nemsokara
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konfliktusok jonnek létre a tanuldk vilaglatasa és a magyaradzatok kozott, a gyerekek
képtelenek lesznek megalkotni az Uj tudast (atalakitani meglévé elképzeléseiket), mert a
tanitas a tanulas itt jellemzett dinamikajat nem veszi figyelembe. Az eredmény lehet az, hogy
nemsokara a gyerekek egy jo része belefarad abba, hogy hidbavalé eréfeszitéseket tegyen a
tandr magyardzatainak értelmezésére, a tudasrendszer olyan atalakitasara, amelyben a tanar
tudomanyos latdésmaodja a meghatarozd. Nem sikerliil ez az egyeztetés, mert a tanuld egészen
masképpen gondolja. Neki a mozgds fenntartasdhoz mozgaté hatdsra van szikség, a
hémérséklet — mert szorosan 6sszekapcsolddik az energia, a hé fogalmaival — 6sszeadddo és
nem kiegyenlit6dé mennyiség. Mikozben tehat az el6zetes tudas alapvets jelentGséggel bir,
amennyiben ,,az az a hely”, ahol a konstrukcios folyamatok zajlanak (,,az el6zetes tudas az,
ami konstrual”), ekdzben nagyon sokszor gatja lehet a tudomanyos elképzeléseknek
megfelel6 konstrukcidk kialakulasanak. Ezért elengedhetetlenil fontos a tanuldk el6zetes
tuddsanak ismerete.

A tanitas célja lehet az, hogy a tanuldéban konstrualédjanak meg olyan elképzelések,
elméletek is, amelyek a tudomanyos Ilatdsmdédhoz hasonlé kovetkeztetéseket,
magyarazatokat, cselekvéseket eredményeznek. Az a folyamat, amiben ilyen alternativ
elképzelések jonnek létre, és amelyben ezek az elképzelések, elméletek a megfeleld
helyzetben mikodésbe is lépnek, a fogalmi valtas. Az tehat egy radikalis gondolkodasi
atalakulas, a vilag egy részét, egy jelenség egyittesét ,elkezdjiik masképpen latni”, mint
korabban. Fogalmi valtas, amikor a didkok megtanuljak és el is fogadjak (meggy6z6désinkké
valik), hogy a Fold kering a Nap kortl, nem pedig forditva. Ugyanugy fogalmi valtas a newtoni
mozgaselmélet valddi elsajatitasa, tehat amikor tudatosan alkalmazzuk azt a komolyabb
megfontoldst igényl6 mechanikai problémak megoldasa sordn, legyenek azok iskolai
problémak, feladatok, vagy az egyéni élet soran felmerils, gyakorlatiasan megvalaszolandé
kérdések. Fogalmi valtasokat jelent az anyagszerkezet szemléletmddjainak |épcs6zetes
kialakulasa, vagyis amikor elfogadjuk, hogy az anyag nem folytonos, hanem kis golydkbdl all;
azutan amikor elfogadjuk, hogy ezek a részecskék valéjaban nem is mindig golydk és van
bels6 szerkezetiik, atomokbdl allnak; azutan amikor az atomokat kis bolygdrendszerekként
képzeljik el. Ezt az anyagszerkezeti modellekkel kapcsolatos sort mindenki tudna tovabb
folytatni. A természetismeret tanuldsa (de ez igy van minden tantarggyal) telis-tele van
fogalmi valtasokkal, egész tantervek vazat alkothatjak ezek a lényeges szemléletmddbeli
valtasok.

A gyermektudomany azoknak a rendszerré szervez6d6 tuddselemeknek az Osszessége,
amiket a gyerekek a vilagrél alkottak meg magukban. Azért kapta a ,tudomany”
megnevezést, mert valéban a tudomanyos ismeretrendszerekéhez hasonlé funkcioi vannak:
elérejelzi az eseményeket, folyamatokat, magyarazza mindazt, ami a gyermek tapasztalati
vilagaban megjelenik, végs6 soron iranyitja a cselekvést. Ugyanugy tételekbdl, elméletekbdl
all, mint a ,nagy tudomany”, csak formalizaltsaguk nem éri el a tudomanyos ismeret
formalizaltsagat. A gyermektudomany meglehetfsen alaposan vizsgalt jelenségvilag,
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kutatasat mar J. Piaget (1972) elkezdte. Konyvtarnyi irodalma van annak, hogyan
gondolkodnak a gyerekek a Vilagegyetemrdl, a mozgasokrdl, az elektromossagrol, a fényrdl,
az anyagszerkezetrél, a viz korforgdsardl, az anyagcserérdl stb. A gyerekek nagyon sok
esetben szinte pontosan kovetik azokat a tudomany torténetében is |étezett elképzeléseket,
amelyeket ma mar legfeljebb érdekeseknek, tulhaladott elméleteknek tekintlink. Ezért
fontos tudas a tanar szamdra a tudomany torténete, a fogalmi rendszer formaldodasa az
éppen feldolgozni kivant témakor esetében.

A tanitas soran ki kell alakitani azokat a feltételeket vagy azoknak egy megfelel6 részét,
amelyeket az el6bb felsoroltunk. Beszéltetni kell a tanuldkat meglévé elképzeléseikrdl.
Utkodztetni kell az egymasnak ellentmondd vélekedéseket példaul vitdk rendezésével.
Kétséget kell ébreszteni a gyerekekben azzal kapcsolatban, hogy vajon minden esetben
bevalnak-e az elgondoldsaik. Lattatni kell, hogy létezik mas lehet6ség is az adott témaban
valé gondolkodasra, és amennyire lehet, tisztan el kell magyarazni ezt az Uj elképzelést (itt
batran hasznalhatunk hagyomanyos maodszereket is). Ki kell alakitani a tanuldkban olyan
attit(idot, amely lehet6vé teszi, hogy ugyanarrél a jelenségvilagrol képesek legyenek
tobbféleképpen is gondolkodni, fogadjak el, hogy az elméleteink modellek, és ilyen modell is
tobb létezhet. Sok-sok megfigyelés, mérés, vizsgilat, kisérlet sziikséges ahhoz, hogy a
tanuldk egyre kozelebb jussanak annak belatdsahoz, hogy az Ujonnan elsajatitott értelmezés
tényleg hasznos lehet. Ez ne iskolds, kilugozott mintafeladatokkal torténjék, hanem
életszerd, a gyerekek életét is kozvetlenil érint6 példakkal. Semmit nem ér az olyan ,,fogalmi
valtas”, amely esetében az Ujonnan elsajatitott elképzelés alkalmazdsa a gyerekek szamara
csakis a pedagogiai szituacidkban (valaszadas egy tanari kérdésre, felelés, dolgozatiras,
vizsga) indokolt. Ilyenkor a tudas csak iskolas szituaciékban és nem az ,életben” lesz adaptiv,
a fogalmi valtas nem ugy ment végbe, ahogyan a tanar szerette volna. Tehat a
természetismeret tanitasa soran a tanar és a tanuldok végezzenek sok vizsgalatot, mérést,
gyakoroljak az elméletalkotast, a kutatdé moddszerek alkalmazdsat érdekes problémak
megoldasan keresztil, és lassanak sok alkalmazasi példat az életbdl.

Hallgatoi kérdések és feladatok

1. Keressen olyan jellegzetes el6zetes tanuldi elképzeléseket, amelyek gyakran felmeriilnek
a tanitds soran, de nem egyeznek meg a jelenleg elfogadott tudomanyos vilagképpel!
Emlékei szerint Onnek is voltak-e ilyen elképzelései?

2. Készitsen egy valasztott témakorhoz tartozd, a gyerekek sajatos elképzeléseinek
feltarasara alkalmas feladatokbal allo , tesztet”!

3. Keressen olyan jellegzetes természetismereti témakoroket, amelyeken keresztiil
bemutathatd, hogy a tudomany fejlédése soran alapvetéen megvaltozott a leirasmaod!

4. Keressen 5-6. osztalyosok szamara érdekes, kutatasra alkalmas témakat! Tervezzék meg

a feldolgozas lehetséges modjat!
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5. Vdlasszon ki egy tanitasi egységet, és tervezze meg a tanuldk tanuldsa érdekében
szervezendd tevékenységeket! Gondoljon arra, hogy nagyon kiilonb6z6 el6zetes tudassal
rendelkez6 tanuldk lehetnek az osztalyban! Torekedjen sokféle, egymastdl Iényegesen
kiilonb6z6 tevékenységre!

7.5. Tanulas kérdésekkel

irta: dr. Makadi Mariann

Kulcsszavak: kérdés, kérdésfajta, kérdezés, kérdezési technika, kérdezésészténz6 mddszer,
természettudomdnyos kommunikdcio

7.5.1. A vilag megismerésének utja a kérdezés
Kommunikacioé a rajtunk kiviili vilaggal

Ha az életet ugy fogjuk fel, mint megvélaszolandd kérdések és megoldandd problémak
sorozatat, akkor az iskolai munka egyik alapvetdé célja a vilaghoz intézett helyes
kérdésfeltevés és a kérdésnek megfelel6 valaszadasi modszerek megtanitasa a tanuldknak.
Kicsit tagabban értelmezve, az iskoldban kell a gyerekeknek elsajatitaniuk a koérnyezettel
valé kommunikacié képességét. Ebben a természetismeret tantargynak azért van jelent6s
szerepe, mert tanuldsa soran alakulnk ki a természettel valé kommunikacids készségek,
illetve itt tanuljak meg a gyerekek, hogyan kell kérdéseket intézni a természethez ugy, hogy
azokra adekvat és valdsagh valaszokat kapjunk. Azt gondolhatjuk, hogy ez nem nehéz, mert
a tizévesek folyton kérdeznek a tarsaiktdl és a felnGttekt6l, amellyel kommunikaciét
kezdeményeznek, beszélgetésre hivnak. Csakhogy az iskolai légkor és attitid hamar
leszoktatja Gket a kérdezésrGl. Ahogyan haladnak el6re az évfolyamokon, egyre kevesebb
beszélgetést kezdeményeznek, azt inkabb a tandraik inditjak, de &6k is tdbbnyire csak
beszélnek hozzajuk, mintsem beszélgetnek veliik. Pedig kérdezés nélkiil nincs eredményes
tanulds, hiszen a kérdések nyoman nemcsak valaszokat kapunk a problémainkra, hanem
megismerjiik egymas gondolatait, felismerjik sajat hatarainkat és megismerjiik 6Gnmagunkat.

A tanitasi-tanulasi folyamat annal eredményesebb, minél jobb kérdéseket tesznek fel
egymasnak a résztvevék. A kérdések megismerési, elmélyitési, felelevenitési, alkalmazasi
szempontbdl egyarant jo és nyelvtanilag is szabatos megfogalmazasa, valamint a veliik valo
helyes bandasmad elsajatitdsa azonban hosszu és nehéz folyamat. Felfigyelt mar arra, hogy
milyen gyakran adnak szabatos valaszokat a tanuldk hibas vagy rossz tandri kérdésekre? Ok
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mar hozzaszoktak a rossz kérdésekhez, kitalaljak, hogy mire gondolt a tanar. Ez azonban csak
abban a kozegben, ugyanolyan koridlmények kozott mikodik. Mar a frontalistdl eltérd
Oravezetés, egy Uj tanuld vagy Uj tanar bekapcsolédasakor sem értik egymast, hat még az
iskola falain kivil! A gyerekek azonban hatékonyan képesek alakitani tanaruk munkajat, mert
szamara szokatlan dolgokat és modon kérdeznek meg, ezaltal ravilagitanak arra, hogy mi
nem volt vilagos, vagy mit szeretnének megtudni. A tanitasi-tanuldsi folyamat soran egyutt
fejlédik a tanar és tanitvanyainak a kérdezéskulturaja. A tandrok alapvetfen azért
kérdeznek, hogy felkeltsék a gyerekek érdekl6dését a tananyag irant és kérdéseikkel Uj
tudashoz vezessék Gket, mas megkozelitésben: segitsék a helyes természettudomanyos
gondolkodasuk kialakuldsat, no és persze ellenérizzék a tudasukat. Tehat a kérdezésnek az 6
résziikr6l az a szerepe, hogy miikodésbe hozzak és aktiv allapotban tartsdk a gondolkodast
a tanulasi folyamat soran (7.17. dbra). A valdsagban azonban sokszor épp az ellenkezdje
torténik. A rosszul, rossz idében feltett, vagy a tul sok apré kérdés akadalyozhatja a tanuldk
gondolkodasat, Osszezavarhatja 0nallé gondolatmenetiiket. A kérdéssorozattal kézben
tartott tudasszerzési folyamat felmenti a tanuldkat a gondolkodasi er6feszitések aldl, igy
lassan leszoknak a gondolkodasrél és a kérdezésrdl is.

A tanuldle ismereteinele A tanuldle gondolikkodasra

/ ellendrzése \ / késztetése \

a megértés a tanultale érdeklddés érzésels,
ellendrzése felelevenitése, feliceltése tapasztalatole,
rogzitése gondolakole
l ? ‘ célmeg— eldhivasa
hatdrozas,
ismerethidny 4bvezelés az figyelem
feltarasa, 4j tanonyaghoz Ssszpon— gondolikodas
ratapitds o . tosftas iranyftasa,
nehézségelre - rendszerezés,
- vitagerjesztés

7.17. dbra. A tandri kérdezés funkcidi a tanitdsi-tanuldsi folyamatban (Makadi M.)

A kérdések megfogalmazasakor a tanar tartalmi, didaktikai és pedagdgiai célokat érvényesit,
ennek megfelel6en a kérdések sokfélék lehetnek és tobbféle mddon rendszerezhet6k (7.5—
7.8. tablazat).

Kérdésfajta JellemzGje Példa
Ccak egy vagy néhdny jol koriilhatarolt, rovid Milyen halmazallapotu a
Zart kérdés valasz adhatd, altaldban csak a tanuld kordbbi puding? Milyen magas a
ismeretének felidézését igényli Kékes?
tobb jo vdlasz lehetséges (vagy nincs is igazan Mi a véleményed a Marsra
Nyitott kérdés | mindsithet6 valasz), b, kifejtd valaszt kivan, valo utazasrdl? Mit tudnal
amelyhez nem ad konkrét irdnyvonalat mondani a szU védelmében?

7.5. tablazat. A kérdések fajtdi az elvarhato valasz szerint (Makadi M.)
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Kérdéscsoport Kérdésfajta Mit kivan? Példa
Mik a talaj alkotdi? Milyen halmazalla-
Ténymegallapité | ténykdzlést potai vannak az anyagnak? Melyek a
vitaminban gazdag taplalékok?
Ismeretele-

mekre irdnyul- | Adatmegallapité

adatkozlést

Milyen hosszu a Duna?
Hany cm vastag a talaj?

6 kérdések
Tulajdonsagmeg-
allapito

tulajdonsag felso-
roldst

Mi jellemzi a szarazfoldi éghajlatot?
Melyek az eml6sdk tulajdonsagai?
Milyen a viz?

Felsoroltatd

tények felsoroldsat

Melyek a Duna jobb oldali
mellékfolydi?

Fogalommegha-

definicidéalkotéast

Mi a zivatar? Mi a kér6dzés?

tarozé
csoportositast, , o , .
o ) P , Melyek a felszin alatti vizek tipusai?
Logikai 3 részekre osztast, .
- Rendszerezé , ] Mely szempontok szerint
m{(iveletekre osztdlyozast vagy , ,
L , , csoportosithaték az anyagok?
iranyulé sorba rendezést
kérdések itéletalkotdst, bizo- | Mi bizonyitja, hogy él6lények nélkul
Kovetkeztetd nyitast,el6rejelzést, | nem képzédik talaj? Mi torténne a
hipotézisalkotast Foldon, ha eltlinne a Nap?
- Mitél flgg a vizgy(ijtd terllet nagy-
, . ok-okozati 6ssze- . gg gyt - . g.y
Oksagi . . . .. | saga? Miért van sok giliszta és csiga
fliggés felismerését .
es@ utan a kertben?
visszajelzést a ,
s . -y Hogyan érted azt, hogy...?
Megértési tartalom megérté- . .
. Mivel magyardazod, hogy...?
sérdl
, Miért csuszik le a kiskocsi a lejtén?
i elemzést, - . . .
Analizalé Mi bizonyitja, hogy az lires poharban

vizsgalatot

van leveg@6?

Szintetizalo

Osszegzést

Hogyan lehetne tisztazni a leveg6
fontos-sagat?

Gondolkodasi
mdveleteket

hasonldsag és

Miben kilénbdznek az egy- és a

analizalé Osszehasonlitd kiilonbség kétszik(i novények? Miben hasonld a
kérdések megallapitasat fa égése és rothadasa?
konkrétumbdl Mi jellemzi a nyar idGjarasat?

Altalanosito

altalanost

Kovetkeztess az adatsorbol!

Konkretizald

altalanosbol
konkrétumot

Hogyan keletkezett a Kiskunsag
homokbuckavidéke (a homoksivatag
ismeretében)?

Viszonyité

mennyiségi,
mindségi
Osszehasonlitast

Hanyszor nagyobb a Féld a Holdnal?
Melyik a legszinesebb évszak?

Komplex kérdések

fogalomértelme-
zést, feladatmegol-
dast, probléma-
megoldast

Hogyan lehet szétvalasztani alkotdira
a keveréket?

7.6.tdbldzat. A kérdések fajtdi a gondolkoddsi tevékenység irdnyultsdga szerint (Makadi M.)

295




Kérdésfajta

Jellemzéje

Példa

Motivalo
kérdés

érdekes vagy szokatlan megkozelitéssel, a
tanuld szamara motivalé elemmel rairanyitja
a figyelmet a tartalomra

Hogyan szeretnéd megismerni...?
Miért nem esik le a Hold a
Foldre?

Ellenérz6

az ismeretelemekrél, a megértésrél vagy a

Barmely tananyag- vagy logikai

kérdés tudas mélységérél tajékozddik m{(iveletekre irdnyuld kérdés
Informalédé a tanulasi folyamatban aktudlisan hidnyzé Mivel kell még kiegésziteni...?
kérdés ismeretelemre mint informaciéra iranyul Mi hidanyzik?

Véleményt
kéré kérdés

a tanuldnak a dologgal kapcsolatos érzelmé-
rél vagy tartalmi megitélésérdl tajékozodik

Szerinted j6 ez a megoldas? Mi a
folyamat pozitiv-negativ oldala?

a tanulasi folyamat aktudlis tevékenységére
iranyul, vildagossa teszi az aktualis mozzana-
tot vagy ellendrzi megtorténtét, megértését

Elolvastad a szoveget?
Megértetted a lényeget?
Mehetlink tovabb?

Mikor lehet igaz ez az allitas?
Mit kellene még megvizsgalni

Szervezési
kérdés

a témaval kapcsolatos dsszetevék szamba-

Gondolkodtaté e s il 12z .
vételére, a kozottik lévé kapcsolatok felta-

kerdes rasara, tovabbi eszmefuttatasra sarkall ahho%, hog’y Ismerjk a jelenség
természetét?
7.7. tabldzat. A kérdések fajtdi céljuk szerint (Makadi M.)
Kérdésfajta Példa
Ténvi i
ke‘?:(;’;mere ' Mely égtaj irdnydban lathatod a delel§ Napot? Melyek az Alféld hatarai?

Fogalmi tartalmat
feltard kérdés
Folyamatismereti

Milyen a deltatorkolat? Melyek az eml&sok tulajdonsagai?

Mitél olvad a jég? Hogyan keletkeznek a gy(irthegységek?

kérdés

Osszefliggési Mitél figg az anyag halmazallapota? Melyek a medencejelleg természeti
kérdés kovetkez-ményei a Karpat-medencében?

Ismeretalkalmazé | Hogyan tudnal visszataladlni a helyes Utra a terepen a terilet turistatérképe
kérdés segitsé-gével? Hogyan hatdrozhatd meg egy autd sebessége?

7.8. tablazat. A kérdések fajtdi kévetelménycsoportok szerint (Makadi M.)

A siker kulcsa a jo kérdés

Noha a gyerekek természetiiknél fogva kérdéseket intéznek a kornyezetiikh6z, a tanulas
szempontjabdl nem biztos, hogy kérdéseik mindig célravezet6k. Ezért a szaktargy igényeinek
megfelel6 kérdezést meg kell tanitani, amiben nagy szerepe van a tanari mintanak. A tanulok
természetismereti kérdésfeltevései tlikrozik tanaruk kérdéskulturajat, gondolkodasmenetét,
hiszen azt kovetik. Ha arra kérdésre akarunk vélaszolni, hogy milyen a jo kérdés, nyelvtani,
tartalmi és gondolkodasfejlesztési (a tanulasi folyamatot el6remozditd) szempontbdl
egyarant gondolkodni kell réla.

A magyar nyelvben nincs olyan kotott szorend, mint szamos idegen nyelvben, de a bdvitett
kérdé mondatok alapesetben kérddszoval kezdédnek.
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A kérdé mondat szerkezete
Kérddszo + allitmany + alany + targy + hatarozok ?
(pl. Mikor raktdk le a folyok a homokot a Kiskunsdg tertiletén?)

A példamondatban a kérdés lényegét a kérdGszo fejezi ki, a folyamat idGbeli elhelyezését
kivanja a tanuloktél. Ugyanakkor a mondando tartalmatdl figgéen, nyomatékositas vagy
hangsulyozas céljabdl a szorend megvaltozhat. Ha az el6bbi példaban arra iranyul a kérdés,
hogy a homokot (nem a kavicsot!) mikor raktak le a folydk, akkor igy hangzik a kérdé
mondat: Mikor raktdk le a homokot a folyok a Kiskunsag teriiletén? (kérddszo + allitmany +
targy + alany + helyhatarozé ?) Ha pedig a helyre iranyul a kérdés, tehat az a lényeg, hogy a
Kiskunsagban (nem a Nyirségben!), akkor: Mikor raktak le a Kiskunsagban a folydk a
homokot? (kérd6szé + allitmany + helyhatarozé + alany + targy?) A nyelvtani szempont
ramutatott arra, hogy az bizony a tartalommal is 6sszefligg.

Milyen tehat a jo kérdés?

- Mindenki szamara vilagos és egyértelmd, pontos és rovid.

- Nyelvezete megfelel a tanuldok kommunikacids képességszintjének, ugyanakkor a
szaknyelvet hasznalja. A szaknyelv nem azt jelenti — ebben az életkorban kiilondsen
nem —, hogy idegen szavakat kell hasznalni, hanem a magyar szakkifejezéseket (pl.
nem meridian, hanem hosszusagi kor; nem oOkoszisztéma, hanem életk6zosség), de
szilkség esetén a feladatkdrnyezetben tisztdazza a benne |évé szavak (koznyelvi és
szakszavak) jelentését.

- Tartalma megfelel a tanuldk értelmi szinvonaldnak: nem tul kénnyl, mert az nem
igényel szellemi erd6feszitést, nincs késztetés a valaszadasra; nem tul nehéz, hogy
valamennyi tanuld gondolkoddsa elinduljon és legyen esélyiik valaszolni.

- Tényleges természettudomanyos problémat vet fel, ezaltal gondolkodasra készteti a
tanuldkat.

- Alkalmas arra, hogy megvalaszolasa soran végigjarjdk a gondolkodasi folyamat
egymast kovet6 lépéseit (pl. Honnan tudod...? Mi van akkor ha... / ha nem...?).

- A kérdés megvalaszolasa vélemény megfogalmazasat, allaspont melletti érvelést kivan
a tanuloktdl (pl. Mi a véleményed...? Miért igy gondolod?).

- A kérdés az allitasokban, az elsGként felmerils valaszokban valo kételkedésre 6sztonoz
(pl. Mindig igy van? Lehet mas oka is? Hogyan tudod bizonyitani? Mondanal mas
maodszert erre?).

A kérdezési folyamata

A vallalati életben a kérdezést (a kérdések az azokra adott valaszok rendszerét) mint a
sikerhez vezet6 utat értelmezik. Ebben az 6sszefliggésben a kérdezés nyolc alapelembdl all:
Mit tudunk? Mit nem tudunk? Mik a céljaink? Mit kell tudnunk ahhoz, hogy elérjik a
céljainkat? Kit6l fogjuk megtudni? Mit varunk az informacioktdl? Mit tesziink a valaszok
birtokdban? (Fadem, T. J.) Az iskolaban is hasonlé folyamat zajlik, a tandrai kérdezés csak
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akkor éri el a céljat, ha a tandr a kérdéseket a tananyag vagy a fejlesztési folyamat
szempontjainak aldrendelve taldlta ki és pontosan fogalmazta meg, atgondolta, hogy mely
kérdések mikor hangzanak el a tanitasi-tanulasi folyamat soran. Ezért a kérdéseket és az
azokhoz kapcsolddd tanuldsi folyamatot gondosan meg kell tervezni (7.18. dbra).
Természetesen lehet a kérdezésnek spontdn Gsszetevdje is, hiszen csak akkor életszerl a
tanitds, ha a tanuldk aktualis allapotdhoz, problémaihoz igazodik.

4. Gondolkodasi
id6 biztositasa

segitségnyujtas

2. A kérdés tananyag-
hatterének
megteremtése

1. A kérdés

megtervezése
A tananyag csomodpontja-
inak meghatarozasa
A kérdés megfogalmazasa
A kérdés tananyagkornye-
zetének megtervezése

7.18. dbra. A tandrai kérdezés folyamata (Makddi M.)

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a kérdéseken alapuld tanulds nemcsak azt feltételezi,
hogy a tanar egyre magasabb szintre juttatja tanuldinak kérdezési képességét, hanem azt is,
hogy sajat maga kérdezési technikdjat és stratégiajat is folyamatosan fejleszti, hiszen a
természetismeret tanitasa-tanuldsa soran sokféle 6sszefliggés var felfedezésre, ok-okozati
kapcsolatokon alapuld logikai lancok épilnek fel, és a megismert dolgokbdl kdvetkeztetések
levondsaval, progndzisok alkotasaval szereznek Uj tuddst a tanuldk.

A kérdezés soran betartandé legfontosabb mdédszertani szabalyok

Az altalanos didaktikai szempontokon tul a természetismeret tanitdsi-tanulasi folyamataban
az alabbiak megfontolasat ajanljuk!

- A tul elaprézott, csak a memodriat mozgdsité kérdések kizardlagos alkalmazasakor
kikapcsol az agy, a gyerek ,elvesziti a fonalat”, igy a kérdések sorozata nem vezet
eredményre.

- Erdemes a tananyagot ugy atgondolni, hogy el6re megfogalmazzuk az 6ra f6 kérdését,
majd kb. harom alkérdést, amelyek mind a f6 kérdés megvdlaszolasat szolgaljak, segitik.
Sziikség esetén az alkérdések is tovabbi kérdésekkel felbonthatdk.
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A kérdezésnek a tanulasi folyamatban aktuadlisan betoltott funkcidja szerint valtozzon a
kérdésekben lév6 tartalom mérete! A szlikebb tanari kérdések tények felidézésére,
Osszefoglaldsara szolgdlnak, a tagabbak inkabb elemzésre, értékelésre, kreativitasra
iranyulnak, tehat fejlesztik a gondolkodast, motivald és aktivizald hatasuak.

- A kérdések és a valaszok kozott legyen megfelel6 id6 (korilbeliil 5 masodperc), hogy a
tanuldkban megindulhasson a gondolkodas, és legyen esélylik a valasz megtaldlasara és
megfogalmazasara! A kérdések kozott is tartsunk sziinetet, hogy a tanuldk lezarhassak
magukban az el6z6 gondolatsort!

- A kérdések sorozatat ugy allitsuk 6ssze, hogy azok egyre novekvé kihivast jelentsenek a
tanulasi folyamat soran, egyre magasabb szint(i kérdésekkel egyre bonyolultabb
gondolkodasi-értelmi kovetelményeket tdmasszon a tanar a tanuldkkal szemben!

- Atanar batoritsa a gyerekeket arra, hogy minél tobbet kérdezzenek!

- Helytelen vagy nem azonnali valasz esetén a tanar ne szo szerint ismételje meg a kérdést,
hanem lehet6leg masként kérdezze ugyanazt a dolgot!

- A tanar ne azonnal reagdljon az egyes tanuldi valaszokra, mert azzal gatolja a tovabbi
gondolkodast! Inkdbb hallgassa meg masok vélaszat is, és azt kovet6en valogasson
kozuluk!

- Atanar értékelje és haszndlja fel a kérdésekre adott valaszokat!

A tanuldi kérdezés 6sztonzése

/////

kozeg veszi koril Gket. Ez azt jelenti, hogy barmit megkérdezhetnek, és kérdéseikre
megfelel6 id6ben megfelel6 valaszt kapnak, amit persze a tanitasi id6 és a tananyag
szoritasaban nem koénny( megvaldsitani. A legtobb tanar nyugtalan, ha a tanuldk kérdései
miatt elcsUszik a tananyag ,leadasaval”, ezért igyekszik minimdlisra szoritani a kérdezést.
Csakhogy ebben az esetben épp a tanitas és a tanulas lényegérdl feledkezik meg: a
kivancsisag kielégitésérdl, a kreativitas és a gondolatok alkotd felhasznalasardl. Lassuk csak,
hogy mely maddszerekkel serkentheték kérdezésre és jobbnal jobb kérdések
megfogalmazasara a tanulok!

- Mivel az eredményes tanulas alapfeltétele a feldolgozandd anyag lényegének a
megértése, megtalalasa  érdekében a  tanuldk  kiscsoportokban egy
informaciéhordozd (tankonyvi szovegrészlet, dbra- vagy térképrészlet, flizetiikben
lévd jegyzet stb.) altal kozvetitett tartalom lényegére iranyuld kérdéseket alkotnak,
amelyek koziil k6zésen kivalasztjak a legjobbat.

- Ugyancsak kozosen valasztanak abban az esetben is, amikor egy tanuld a tébbiek
altal ismert, tanult személyiség (pl. felfedezd, tudos), targy (pl. tereptargy, eszkoz),
hely (pl. varos, tdj, életkozosség) vagy egy kornyezetre iranyulé fogalom (pl.
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talajpusztulds, felmelegedés) helyébe képzeli magat, és a tobbiek kérdésekkel
(lehetdleg nyitott kérdésekkel) bombazzak, amelyre gyorsan kell valaszolnia.

- Egy frissen tanult jelenséggel, eseménnyel vagy torténéssel kapcsolatban
tanuldparok alkotnak informaciét kéré kérdéseket. A kérdések mellett meg kell
fogalmazniuk, hogy milyen tipusu kérdést alkottak: a sorokbdl kiolvashatd, a sorok
kozott rejt6z6 vagy a sorok mogott meghuzddd informacidra iranyuldt. A tanul3si
gyakorlatban 3ltaldban a kérdés hangzik el el6bb, amelyre valaszolnak, de a sorrend
meg is fordithatd: a tanuldk egy adott vdlaszhoz alkossanak kérdéseket (tobbet és
tobbfélét).

- Hosszabb id6tartamu, de annal érdekesebb és hasznosabb az online kérdés-valasz
maodszer, amely azzal indul, hogy egy 6-8 f6s csoport egy tagja elkiild egy az épp
aktuadlis tananyaggal kapcsolatos kérdést az egyik osztalytarsanak valamelyik
csethelyen. Olyan kérdést kell feltennie, amelyre nem hangzott el valasz a tanitasi
ordn és nincs benne a tankonyvben sem. Ha a cimzett helyesnek talalja,
segédeszkdzok hasznalataval megvalaszolja azt, és visszakildi a feladdonak. Ha
hibasnak tartja a kérdést, akkor kijavitja, és elkiildi egy Ujabb osztalytarsnak. Az nyer,
akinek a legtobb valasza gylilik dssze.

- A tanar folyamatosan felirja kis céduldkra a tanuldsi folyamat (pl. egy témakor
feldolgozasa) sordn elhangzott jo (érdekes, furfangos, szokatlan) tanuléi kérdéseket,
és egy dobozban gydjti. Az 0sszefoglald 6ran kihtuznak egy-egy kérdést a dobozbdl,
amit az osztaly megprobal megvalaszolni. A kérdések szét is oszthatdék a kutato
szellem( gyerekek kozott azért, hogy otthon, segédeszkozok, kiilonb6z6
informaciéforrasok (példaul konyvtari vagy médiatari forrasok, vilaghald)
felhasznaldsaval keressenek valaszt azokra.

A tanodrai kérdezés kozvetlenlil vagy kdzvetve, de iranyitja a tudasszerzési folyamatot. Az
aprobb kérdések inkabb az informacidok Osszegylijtését és tartalmi, logikai rendezését,
szikség esetén a felelevenitését segitik, az atfogdbbak vagy a problémafelveték inkabb a
gondolkodasi mdveletekre irdnyulnak. A gondolkodds azonban nemcsak kérdésekkel
iranyithatd, hanem azéltal is, hogy a tanar példat mutat, hogyan kell azt csinalni. Egy
probléma felvetését kdvet6en hangosan gondolkodik, azaz bemutatja, hogy milyen gondolati
utat jarna be a probléma megvalaszolasa sordn. A gondolati utat kérdések sorozatdra épiti,
vagyis bemutatja gondolkoddsa sémadjat. Persze kérdések nélkil is végigbeszélheti
onmagaval a problémat.
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7.5.2. A természettudomanyos kommunikacio szabalyainak érvényesitése a
tanulas soran

A természettudomany tanulasa a természeti kdrnyezethez, a valésaghoz intézett kérdések

és valaszok sorozataban valésul meg. Ez az Uj megkozelités azt mondja: figyeljétek meg a

targyakat, az él6lényeket, a természeti jelenségeket lehetéleg minél tobbféle szempontbdl,

és gondolkodjatok kdzosen a tapasztalatokrdl! Ha elegend6 szamu valds tapasztalatot

szerezhetnek a tanuldk a sokszin( vilagrél, és tudnak érdemi, lényegi kérdéseket intézni

ahhoz (pl. célirdanyosan megfigyelni vagy vizsgalddni), azt fogjak latni, hogy még a latszélag

nagyon eltérg jelenségekben is vannak kozos elemek, szabalyszerlségek (Mans, 2005).

A természet kikérdezése olyan tevékenységek végzését foglalja magaban, mint...

a.

targyak, jelenségek, valtozédsok és problémak kilonb6z6 nézbpontokbdl torténd
megfigyelése, amelyek lehetdvé teszik a tanuldk szamdara annak felismerését, hogy a
dolgok kozotti kapcsolatok nem fedezhet6k fel tudatos és kozvetlen megfigyelés
nélkil. A természettel valo effajta parbeszéd radobbenti 6ket annak Osszetettségére,
és lehet6vé teszi a kilonb6z6 tudomanyagak, tantargyak 4altal nyujtott tudas
Osszerendezését. Ehhez ugy kell iranyitani a tanulasi folyamatot, hogy a kérdések a
mar tanultakra épiljenek, a tapasztalatokbdl levont kovetkeztetések pedig oda
vezessenek vissza. Noha a tanuldknak is vannak elképzeléseik a jelenségekrdl, de csak
akkor érthetik meg azokat a maguk teljességében, ha ,tudomanyosan” feltarjak
nagyobb mélységben, és egyiitt kiokoskodjak, hogyan modellezhet6 az;

kiilonb6z6 gondolkodasi miiveletek a tapasztalt jellemzékkel és jelenségekkel (pl.
csoportositas, hasonlésagok és kiulonbségek keresése, besorolds, a rendszeres
jellemzék felfedezése, analdgiak keresése, kapcsolatkeresés, felidézés). Azon tul,
hogy a gondolkodasi mdlveleteken keresztiil mélyil a tanuldk tudasa, e
tevékenységeknek Uzenetlik is van a tanuldk felé: mivel sziiletéslinktél egyarant
részei vagyunk a természeti és a tarsadalmi koérnyezetnek, kognitiv tapasztalataink
mindkett6bdl szarmaznak. A természeti kornyezetbdl ereddék és a gondolati
tapasztalatok egyarant felhasznalhatok Uj természettudomdanyos és tarsadalmi
ismeretek szerzésére.

kommunikacids gyakorlatok, a megértés és az oOtletek, az érzések, a kétségek és a
vélt bizonyossagok megfogalmazasara. A nyelv eszkd6zével hatarozzuk meg a
problémakat, cserélink informacidkat és gondolatokat a kozds dontéshozatalt
megelG6z6en stb. Elképzeléseink elmagyarazasa érdekében le kell leirni, elbeszélni,
magyarazni, érvelni mellette vagy ellene, modellt késziteni, kommunikalni a
testlinkkel, amelyek sordan meghatarozzuk és valtoztatjuk azokat, mas szoval:
tanulunk. A kommunikaciés gyakorlatok segitik, hogy a tanuldk felismerjék, a
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tudomany segitheti minden elképzelés, otlet lehet6ségeinek és korlatainak
felismerését, kiilonb6z6 oldalainak és problémainak megértését, ami lehet6vé teszi
szamukra, hogy megismerjék a tudomany természetét.

uj otletek, elméletek, strukturak megfogalmazdasa, ami azt lizeni a tanuldknak, hogy
a természettudomany megfigyelések, vizsgaldédasok, kisérletek sorozatdn at
allanddan valtozott, hosszu fejl6édésen ment keresztil addig, amig megértette az
emberrel a természetben lejatszédo korforgasokat, valtozasokat, egyensulyokat, az
élélények, kozottik az ember mikodését. Képzett emberekre van szikség, akik
képesek értelmezni a tudomany és a technoldgia vivmanyait, dontéseket hozni, és
otleteikkel hozzdajarulnak egy jobb vildag megteremtéséhez. Azt is latniuk kell ezekben
a példakban, hogy a megismerési, tanitasi id6 és a tanuldsi id6 nem mindig esik
egybe, és nem is azonos id6tartamu.

elképzelés, 6sszehasonlitas,
kapcsolatbahozas,
elvonatkoztatas, ellenérzés

gondolkodas

a mit tudunk
ellendrzése

Mecotetorty, (), kommunikicis
kisérletezés

megfigyelés, azonositas, tanulds kdlcsonhatas révén beszélgetés, rajzolas,
osztalyozas, vizsgalodas irds, modellkészités,
metakommunikacié
7.19. dbra. A kérdésekre éplilé természetismeret-tanulds funkciondlis
hdromszége (Makdadi M. 2015)

Hallgatoi kérdések és feladatok

Gyljtse O0ssze azokat az okokat, ami miatt nehéz kérdeznie a tanarnak!

Hogyan segiti el6 a kérdezési stratégiakra épllé tanulasi folyamat a tanuldk tudasanak

fejl6dését?

Mit tehet annak érdekében, hogy a zart kérdéseket felvaltsdk a gondolkodasra és a

probléma-megoldasra késztetd kérdések a természetismeret 6rakon?

Milyen médszerekkel 6sztondzheti a tanuldkat a minél tobb tartalmi kérdezésre?

Készitsen rendszerezett gyljteményt hibds kérdésekbdl hospitalasi jegyzetei alapjan!
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6. Gyljtse Ossze sajat tanitasi gyakorlatanak legjobb tanari kérdéseit! Mutassa be azok
madszertani vagy pedagodgiai értékét!

7. Gyljtse 0ssze a tanitvanyai altal feltett legjobb kérdéseket! Indokolja, hogy miben latja
az értékeiket!

7.6. Természetismeret-tanulas eltéro utakon és egyiittmiikédésben

irta: dr. Makadi Mariann — dr. Radnéti Katalin

Kulcsszavak: differencidlds, metakognitiv tudds, elemz6-vizsgdlddd problémamegoldds, aktiv
tuddsépitd folyamat

7.6.1. A differencialis pedagdgia alkalmazasanak sziikségessége
Igazodas a tanulékhoz

A gyerekek kiilonb6z6 adottsagokkal sziiletnek, ezek a kiilonbségek a szocializacios folyamat
soran tovabb novekednek. A természet egyes teriileteirdl is kiilonb6z6 elGismeretekkel
rendelkeznek, igy ugyanaz a természeti jelenség, folyamat vagy Osszefliggés mdas-mas
értelmet kap szamukra. Ez a tény a természetismeret tanitasanak szempontjabdl nagyon
fontos, kilonosen, ha arra gondolunk, hogy milyen nagy szerepet kapnak a tantargyban a
jelenségmegfigyelések, az anyag- és folyamatvizsgalatok és a hozzajuk fliz6d6 magyarazatok,
elméletalkotasi folyamatok (M. Nddasi, 2001, 1998; Bdathory, 1992). Mivel a célunk a jelenleg
elfogadott elméleteknek leginkabb megfeleld, korszer( tudas kialakitasa, akkor — tekintetbe
véve a tanuldk kilonb6z6 gondolkodasi Utjait, érdeklGdést és elGzetes tudasat — nem
tehetiink mast, minthogy a differencialds pedagégia moddszereit alkalmazzuk a
természetismeret drakon.

A differencialas olyan szemlélet, ami természetesnek veszi a tanuldok kozott meglévé
kiilonbségeket, illetve azt, hogy a kilonbozé tanuldk szamdra (a lehet6ségek és korlatok
figyelembe vételével) megfelel6 tanuldsszervezéssel biztositani lehet az egyéni fejl6déshez
szikséges kedvez( feltételeket. Azt jelenti, hogy a tanuldsi folyamatban lehet6ség szerint
mindenkinek azt nydjtjuk, amire sajat fej6déséhez sziiksége van.

Differencialni kilonboz6képpen lehet:

1. érdekl6dés szerinti (tartalmi) differencialds: annak lehet6ségét jelenti, hogy
bizonyos hatarok kozott a tanuldk érdeklGdése szerepet jatszhasson a tananyag
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megvalasztasaban (példaul projektmunka sordn, amikor a kdzos feladatbdl mindenki
azt a részfeladatot valasztja, ami 6t érdekli, vagy a csoportmunkaban, amikor a
kiilonb6z6 csoportok kiilonb6z6 témakat dolgoznak fel);

b. differencialas eltéré utak bejarasaval: annak lehet6sége, hogy a végeredményhez,
ugyanahhoz a tudashoz kiilonb6z6 maodszertani utakon is el lehessen jutni, amelyek
az egyes tanulok kilonbozs igényeihez igazodnak (pl. egyenletesen valtozé mozgasok
bemutatasahoz kiilonb6z6 példak tanuldi érdeklédés szerint, mint lejtén lesikld sield,
vagy auto forgdmozgashoz, piruettezd, Fold forgasa). Akkor kap mindenki tényleges
esélyt, ha a tanar nem ragad le egyetlen tipikus mddszernél (amely egyeseknek
elényo6s ugyan, de masoknak hatranyos), hanem valtogatja azokat (Knausz 2005).

c. differencialdas eltéré6 kovetelményekkel: az egyik tudasteriileten felszabaduld
energidk egy masik tudasteriileten valé hasznosuldsanak lehetésége (pl. részecskekép
esetében, ha megértik az oldas fogalmat néhany példa esetében, majd a
részecskeképet hasznaljdk a halmazallapot-valtozasok értelmezéséhez). Nem
tekintjik kovetendd ,differencialasi modnak” azt, ha az un. ,gyengébb” tanuldknak
kevesebbet, a ,jobbaknak” tobbet nyujtanak, mert ez nem fejleszt, hanem
egyértelmden a lemaradds fokozasaval jar.

A megfelel6 és az eredmény szempontjabadl kivanatos differencidlason elsGsorban nem azt
értjuk, hogy a tantargy irant érdekl6d6, abban j6 eredményt mutatd didkokat valamilyen
maodon kilonitsiik el az aktualisan kevésbé eredményesen teljesit6kt6l. Akkor valik igazan
eredményessé a gyerekek egyéni tanulasi folyamata, ha minél tobbféle elképzelést, modellt
ismerhetnek meg, és a feladatok, problémak megfogalmazasakor, megoldasakor kialakuld
beszélgetéseken, vitdkon egyre pontosabba valhat sajat tuddsuk. Ebbdél a szempontbdl
alapvet6 jelent6sége van annak, hogy az oktatdas minél tovabb differencialtan torténjen (M.
Nddasi 2001).

Az aktualis tudas megitélése és kezelése

Mivel a differencialas alapja a gyerekek gondolkodasanak, tuddsanak naprakész ismerete, az
egyes tanitasi egységek el6tt meg kell ismerni azt. Enhez tobbféle lehetdség kinalkozik. A 10-

|II

12 éves életkorban legkevésbé javasolt a teszttel, ,ropdolgozattal”, ,felmérével” vald
tajékozodas, mert az irasbeli kifejezési képesség, a definicidalkotas ekkor (és ezekben a
feladathelyzetekben) még meglehetG6sen nehéz. Helyette viszont lehet beszélgetést
kezdeményezni a soron kovetkezé témakor alapvetS kérdéseir6l vagy a téma tanulasahoz
elengedhetetlendl fontos ismeretekrél. Lehet felvetni egy problémat, és arra
beszélgetésben, manipulacidban, tervezésben vélaszt keresni. Példaul az anyagszerkezet

tanitasa el6tt a ,Hogyan képzeled el a leveg6t?” kérdésre kaphatunk érdekes valaszokat. Ha
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a beszéddel nehezen boldogulnak, akkor készitsenek rajzot vagy modellt (pl. Képzeld el, hogy
egy varazslattal lathatéva valt szamodra a levegé! Rajzold le, hogy mit latsz!)

Ha jol dolgozik a tanar, akkor a tanuldk tudasa és szemlélete folyton valtozik a tanul3si
folyamat soran. Ebbél kovetkezik, hogy azt folyamatosan nyomon kell kdvetni, és szikség
esetén moddositani kell a tanitasi terven. A feladatok megolddsa soran a gyerekek
beszélgetéseinek, vitainak megfigyelése aktualis latleletet adhat.

Mar latta az 1. Fejezetben is, hogy a tudas igen Osszetett konstrukcio. Miképpen
jellemezhetd a tanuldk el6zetes tudasa?

- A tudas mennyisége: a legkdnnyebben mérhet6 elem, de a természettudomanyos tudas
szempontjabdl ebben az életkorban a legkevésbé Iényeges. A ,nagyobb” mennyiségl
(tobb  tudaselembdl all6) tudas elvileg alkalmasabb tovabbi tanuldsra vagy
problémamegoldasra, de ez az 0Osszefliggés nem automatikus, hiszen a tudas
szervezettségének is fontos szerepe van.

- A tudds mindsége: nehezen meghatdrozhatd és bonyolult a tuddselemek kozotti
kapcsolatok erdssége és slirlisége, azaz, hogy milyen képzeteket alkotnak magukban a
tanuldk egy-egy tudasrendszerrel Osszefliggésben. (Példaul a részecskekép esetében
hihetik azt, hogy a h6tagulas hatasara megnének a részecskék, de ez nem helyes képzet,
mert a h6tagulast a megnovekedett mozgas okozza.)

- A tudas alkalmazhatdsaga: az adott tudasteriilet elérhet6sége, adott szituaciokban valo
el6hivhatosaga fligg attdl, hogy a tudasteriiletnek milyen kapcsolata van a kdznapi
szituaciokkal.

A sikeres tanulds szempontjabdl alapveté kérdés, hogy sikerlil-e a didkoknak
megfogalmazniuk a tanulandd témaval kapcsolatos elképzeléseiket. Ez nem is olyan
egyszer(, hiszen a megfelel6 nyelvi formak megkeresése, valamint a gyerek és a tanar
kozotti ilyen tipusu beszélgetések vezetése, a gyerekek valaszainak értelmezése egyarant
nehéz. A belsé képzetek megfogalmazasa részben azért jelent nehézséget a gyerekeknek,
mert altaldban nem rendelkeznek olyan szdékinccsel, amely megfelel6en segithetné Gket
ebben. Emellett az effajta feladathelyzetekben benne rejlik a ,hibazas” lehetésége, ami
erésen visszaveti a megnyilatkozast. A tévedések szamukra altaldban a szégyellni és

«se s

Mi is allhat ennek a hatterében? Ha a gyerek el6zetes tudasa nem felel meg annak, amivel a
tankodnyv, a tanar és az osztalytarsak egy része magyarazza a jelenségeket, akkor a gyerek a
sajat elméletrendszerében alkothat ugyan koherens magyarazatokat, el6re jelezhet
torténéseket, ezek azonban gyakran kiilonbozni fognak a ,masként gondolkoddk” 4altal
megfogalmazottaktdl. Az ilyen valaszokat gyakran ,hibasnak” mindsitik, hiszen nem kerdl
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felszinre a valasz mogott miikods gondolkodasi rendszer. A gyerek helyzetét neheziti, hogy
tobbnyire nem érti meg, miért nem fogadjak el a szamara logikusnak t(iné valaszt, és
tobbnyire arra sem képes, hogy a tanar, vagy az osztalytarsak altal "jonak" mindsitett
magyarazatot megértse. Ha a gyerekek ahhoz szoknak hozza, hogy tévedéseik, hibaik
minden szituaciéban valamiféle megtorlast, rossz osztalyzatot, stb. vonnak maguk utan,
akkor egy id6 utan mar meg sem fogalmazzak gondolataikat, és ilyen esetekben sziilethetnek
példaul az Uires papirok a dolgozatok helyett. A tanulasi folyamatban taldan semmi sem olyan
természetes, mint a tévedések, a rontasok, a hibak és az Ujrakezdés vagy a hibakeresés.

Ha a tandarnak nem sikerll megismernie a tanuldk el6zetes tudasat, akkor fennall annak a
veszélye, hogy a tanitds soran a kdznapi szituaciokban alkalmazott tudastdl fliggetlen masik,
»iskolas" tudas kialakitasan faradozik, ami az iskola elhagyasa utan viszonylag gyorsan
semmivé foszlik. Ebbdl kovetkezik, hogy minden eszkdzzel segitenie kell a gyerekeket abban,
hogy a tanuldsi folyamat soran batran fogalmazzak meg a gondolataikat, meg kell értetnie
velik, hogy ez a megtanuldshoz vezetd ut.

A metakognicé szerepe a tanulasban

A tanulasi folyamat akkor fejlédik hatékonyan, ha a tanuldnak van képe a sajat tudasardl. Ez
a sajat gondolkodasrodl, problémamegoldasrél, kommunikaciérdl alkotott és a megismerési
folyamatokat jelent&sen befolyasold tudas a metakognitiv tudas. Ezért a tanulas kezdeti
szakaszat ugy kell megtervezni, hogy a tanulok megfogalmazhassak a témakor legfontosabb
elemeivel kapcsolatos elképzeléseiket. Ez alapvetGen fontos ahhoz, hogy utana ténylegesen
megindulhassanak a gyerekekben azok a konstrukcidos folyamatok, amelyek
eredményeképpen a gyermektudomany azon elemei atalakulnak, amelyek nem felelnek meg

a mai elfogadott tudomanyos elképzelésnek. E folyamatnak nemcsak az lesz az eredménye,
hogy a tanuldk helyesen fogjak értelmezni és magyarazni a jelenségeket, de az is, hogy olyan
tanulasi stratégiat alakitanak ki, amelynek segitségével kés6bb is képesek lesznek Uj
ismeretek feldolgozasara, jelenségek értelmezésére.

Amikor a gyerekek egy-egy tévedésiik, rossz megoldasuk kijavitasan dolgozhatnak, nagyon
értékes gondolkodasi folyamatok zajlanak benniik. Egyrészt szembe kell néznilik azzal, hogy
az altaluk kordbban helyesnek vélt valasz nem megoldas a problémara. A tényleges hiba
megtalaldsahoz sokkal nehezebb algoritmikus mddszereket adni, mint egy-egy tipusfeladat
kiszamitasara. Ha a gyerekek megprobaljak kijavitani, elemezni hibas gondolamenetiiket,
el6szor is vilagosan meg kell fogalmazniuk, hogyan gondolkodtak, keresni kell masfajta
magyarazatot, elemezni kell a legalabb kétféle megoldasi Ut egyes lépéseit, a gondolkodasi
ut logikai kapcsolatait, és igy tovabb. Ha ilyen elemzé-vizsgalédé problémamegoldasra
lehetGségiik van a gyerekeknek, akkor varhatd, hogy kideriil szamukra, hogy az elképzelésiik,
tuddsuk hol és miféle korrekcidéra szorul.
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Az elemz6-vizsgalddo tanulasi stratégia elemei

- Torekedjenek a tanuldk elképzeléseik lehets legpontosabb megfogalmazasara, a bennik
rejl6 tények belsé osszefliggések feltarasara.

- A tapasztalattal szerzett informacidkat tisztelettel kezeljék, ugyanakkor legyenek
tudataban, hogy mas gondolkodasi rendszerek ugyanarra a tényre mas-mas magyarazatot
is adhatnak, és a gondolkodasi rendszerek lényeges kiilonbsége magat az észlelést is
megvaltoztathatja.

- Legyenek kritikusak a maguk és a masok elképzeléseivel, allitasaival szemben, és
ugyanakkor nyitottak az Gjszer(i ismeretek befogadasara.

- Atanuldk batran vaéllaljak sajat véleményiiket, és érveljenek mellette.

- Képesek legyenek a masik véleményének tiszteletben tartasara, és mas érvelése alapjan az
ovéktdl esetenként kiilonb6z6 gondolati rendszer alkotasara.

- Valjon vilagossa szamukra, hogy a tudas nem azonos az ismeretek egy-egy csoportjanak a
visszaadasaval, tipusfeladatok megoldasara alkalmazhatd algoritmusok ismeretével vagy
bizonyos vizsgdlatok ismételt elvégzésével.

A gyerekeknek tehat folyamatosan mintegy reflektalniuk kell sajat tuddsukra: honnan
indultak, hogyan gondolkodtak az adott témakor kezdetén, majd pedig hova jutottak altala.
Latniuk kell, hogyan alakult at a gondolkodasuk, és mely tapasztalatnak volt ebben szerepe.
Egy ilyen aktiv tuddsépité folyamat eredményeként a tanuldk ,sajatjuknak” érzik az Uj
tudast, mialtal az tartésabb, tobbféle helyzetben és konnyebben el6hivhaté lesz.

7.6.2. A kooperativ természetismeret-tanulas
Tudasszerzés egyiittdolgozassal

A hagyomanyos tanulds az egyéni tanulason alapul. Vagy ugy, hogy a tanar az osztalynak
beszélve feltételezi, hogy mindenki koveti a gondolatmenetét, teljesiti az utasitasait, vagy
ugy, hogy azt hiszi, a tanulék a csoportokban ,egylitt” dolgoznak. Csakhogy a vilag ma mar
alapvet6en a csapatmunkara épiil (pl. alkotéi team-ek, nyilt és kozos véleménynyilvanitas és
gondolkodas az ineternetes csatorndkon, workshop-ok). A természetismeret tanulasi
kornyezetének is fontos elemei lettek a gyerekek kozotti egyittmiikodések, a megtervezett
és spontan kozos tanulasi szitudcidk, a tanuldk egymas kozotti és a tananyaggal vald
interakcidi. A kooperativ tanulas |ényege nem a csoportokba szervez6dés, hanem az
egyittdolgozas, egyiitt gondolkodas a tanuldk kozott. Anélkil, hogy részleteznénk,
tekintslik at a kooperativ tanulas alapvetd jellemzéit!
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- Epit6 egymdsrautaltsag: a tanuldk vagy a csoportok sikere és fejlédése Osszefiigg

egymassal.

- ,Betyarbecsiilet”: a csoportcélok megvaldsitasara torekszenek, de nem mindsitik, hogy

ki mennyi részt vallalt benne, milyen minGséget tett hozza.

- ,Egyenld” részvétel a munkaban a munka felosztasaval vagy szerepelosztassal.

- Tobb szalon futnak a dolgok (parhuzamos interakciok).

A gyermekek egyiittm(ikodésén alapulé munkaformat még mindig nehezen fogadjak el a

tandrok. Tobbféle érvet sorakoztatnak fel ellene, amelyeket az azokra adhato ellenérvekkel

egyltt mutatunk be (Wagner 2002).

Ellenérvek a kooperativ tanuldssal
kapcsolatban
- A gyerekek fegyelmezetlenek,

nemcsak arrol beszélnek, ami az aktu-
alis feladathoz tartozik.

- Nem tudjak egyediil megoldani a fel-
adatot, esetleg lemasoljak egymasrdl a
megoldast.

- A kilonb6z6 csoportok nem tudjak
ugyanazokat a feladatokat megoldani,
egyesek mindennel elkésziilnek, ma-
sok pedig alig néhany feladattal boldo-
gulnak.

- A kooperativ munka altaldban lassu,
gyakran még a jobb csoportok sem
késziilnek el a tanitasi ora végére.

- A csoportos munkavégzéskor sok a
,mellék-vagany”, a gyerekek sok min-
dent megkérdeznek, elolvasnak, amit a
frontalis 6ran nem.

- A kooperativ munka elGkészitése a
szokasosnal tobb munkat igényel a
pedagodgustol.

- A csoportmunka tulzottan eszkdz-
igényes.

Az ellenérvek cdfolata

A frontalis 6rakon ilyesmi sohasem fordul
el6?

A frontdlis 6ran ez mindig igy van, hiszen a
megoldast a tanar irja a tablara, a tobbiek
pedig masoljak.

A frontdlis tanitds soran nem kell kilon
foglalkozni a jobbakkal ahhoz, hogy az
osztdly szamara tervezett tananyagnal
tobbet kaphassanak? Nem kell a tanitasi
oran kivil korrepetdlni a lemaraddkat?

Mi a fontos: az, hogy mennyi tananyagot
tud a tanar elmondani az 6ran, vagy hogy
mennyi ragad meg a gyerek fejében?
Vajon hogyan tanuljon a gyerek, ha nincs
lehet6sége megkérdezni, végiggondolni
azt, ami foglalkoztatja? Tényleg elveszett
id6, amit erre forditunk vagy a tényleges
elsajatitast szolgdlja?

Ez igaz. De gondoljuk végig, hanyszor kell
Ujra meg Ujra visszatérni a mar ,tanult”
ismeretekhez! Nem lenne érdemesebb
el6szor tényleg megtanitani, és ezzel
megtakaritani az Ujratanitast?
Forgodszinpadszerl oéraszervezésnél vagy
dif-ferencidlt o6rdk szervezésekor az
eszkozokbsl elég egy (pl. a tanari
bemutato vizsgalathoz hasznalt eszkoz is).
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A kooperativ munkaforma ténylegesen masfajta helyzetet teremt, mint a hagyomanyos

frontalis iskolai tandra. A gyerekeknek nem tilos, hanem egyenesen kotelez6 megbeszélni a

problémakat, és emiatt természetesen van kis alapzaj. Az is el6fordulhat, hogy masrél is szé

esik, mint a feladat, és az is valdszind, hogy a gyerekeknek kezdetben problémaik vannak az

egyluttm(ikodéssel. A csoportos munkaforma soran azonban egy-egy probléma felmerilése

esetén nem all meg az egész osztaly munkaja, hanem csak az egyik csoport vagy néhany

gyerek igényli a tanar figyelmét.

A kooperativ munka soran olyan kommunikacios helyzeteket teremtiink, amelyekben a

gyerekeknek lehetGségiik van gyakorolni, megszokni az ,egylitt egy célért dolgozunk”

helyzetet.

1.

Lehet6ségiik van megfogalmazni kiilonb6z6 elképzeléseket és megvitatni gondolataikat a
tarsaikkal.

Csoportmegoldas maédszer

Egy megkezdett mondatot kapnak a tanuldk (pl. A természet védelme azért fontos, mert...), amellyel
kapcsolatban a csoport (4 f6) minden tagjanak el kell mondania a véleményét Ugy, hogy befejezi a
mondatot, felirja a céduldara. Aztdn Osszevetik a mondatokat, és kézosen alkotnak egy ,,csoportvalaszt”,
amely mindannyiuk véleményét tiikr6zi. Majd minden csoport felolvassa a mondatat, amelyet az egész
osztallyal megvitatva megfogalmazzak az ,osztalyvalaszt”.

Megtanitja a tanuldkat arra, hogy véleményt atgondoltan fogamazzanak meg.

Kupactanacs mdédszer

A feladatot el6sz6r mindenki magaban értelmezi, majd megbeszéli a parjaval. A kdzosen kialakitott
allaspontjukat megismertetik a csoport masik parosaval, igy alakul ki a csoport k6zés véleménye. Példaul:
épuljon-e szélkerék a falu hataraban, mely biztosithatja a falu villamos-energia sziikségletét? — mikozben
beszélgetnek rola, érveket és ellenérveket gy(jtenek.

Konkrét helyzetekben k6zosen gyakorolhatjak a szaknyelv hasznalatat.

Szohalé modszer

Az éppen feldolgozandd fogalommal (pl. foldigiliszta, Duna, csapadék, arviz, vizkdrforgds) kapcsolatban
kozésen fogalomhalot (gondolattérképet) készitenek. A csoport minden tagja mas szinl tollal irhat
szavakat egymas utan a csomagoldpapirra a kulcsfogalom koré. Lehet6ségik van egymas szavait
helyesbiteni is. A csoportok a kész papirokat rogzitik a tablan, és bemutatjak a tébbieknek.

A megoldasok keresése soran kilondsebb kovetkezmények nélkiil tévedhetnek, és
tévedéseiket ki is javithatjak. A batortalanabbak is kiprobalhatjadk onallé otleteiket
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,kisebb téttel” kiscsoportokban, vagy megerdsitést kaphatnak, ha masok is ugy
gondoljak, vagy masok is eltér6en gondoljak.

Talalj valakit! modszer

A tanuldk egy témaval kapcsolatban megfogalmazzak a gondolatukat, és beirjak a tablazatba. (Példaul:
kitegylink-e madaretetdt az iskola elé?, Miért baj, ha az erd6 helyén lakdparkot épitenek?) Majd keresnek
el6bb a sajat csoportukban, majd mas csoportokban is olyat, aki hasonléan gondolja, és aldiratja vellk a
sort.

Téma Az én véleményem Egyetértek a véleménnyel

5. Ertékelhetik mdasok gondolatat, véleményét, tervét. Csakhogy ez nem annyira konnyd a
10-12 évesek szamara, mert a két széls6ség, hogy a ,,nagyon jo” és az ,elutasitom” kozott
sokféle arnyalat van.

Véleménykartya modszer

Felvetnek egy problémat, amelyrél véleményt kell formaniuk a tanuldknak (pl. Mi a véleményed a hibrid-
és az elektromos autdk terjedésérdl? A parlagfiivet minden eszkézzel irtani kell. Fontos ismerni, hogy
milyen természeti jelenséggel allapithaté meg az északi irany.) Megallapodnak abban, hogy egymas
allitdsainak ,,mindsitésére” milyen kategoriakat fognak hasznalni. Olyanokra van szikség, amelyek
meghatdrozzak a vélemény jellegét, és olyan mondatszerkezetekre, amelyek ezt tiikrozik (pl. Elutasitom
ezt a gondolatot — Tetszik, amit mondtal - Elfogadom, de kiegészitem — Csak részben értek vele egyet —
Elfogadom, de kiegészitem - Ugyanezt gondolom). Amikor k6z6sen megallapitottak a mondatokat, arrol is
megallapodnak, hogy melyik kartyat hany példanyban készitik el.

6. A gyerekek megtanuljak megtervezni és megszervezni a sajat munkajukat.
A kooperativ munka és a tandri szerep megvaltozasa

A kooperativ munka alkalmazadsa a tanitasi gyakorlatban a hagyomanyos tanari szerep
megvaltozasat igényli. Mivel a gyerekek egytttmikoédnek, és a kiilonb6z6 feladatok
megoldasa, vizsgalatok soran altaldban sokféle forrast hasznalhatnak, megsziinik a tanar a
tudas egyediili forrasa lenni. Viszont a tandrnak pontosan ismernie kell azokat a célokat,
amelyeket a munka soran a gyerekeknek el kell érnilk, figyelnie a csoportokban zajlé
munkat, a munkamegosztast, a gyerekek kozotti kapcsolatokat, az egyéni érdeklGdéseket.
Folyamatosan nyomon kell kovetni a gyerekek fejlédését, fel kell deriteni a megértést és a
tanulast akadalyozé legfontosabb problémakat. A tanarnak a magas szint( szaktudomanyi és
szakmaodszertani tuddson tul, olyan pedagdgiai tudassal is kell rendelkeznie, mint a gyerekek
tudasanak, gondolkodasi Utjainak ismerete. A tananyag feldolgozasa csak akkor lehet
eredményes, ha a tanar onnan indul ki, ahonnan azt a gyerekek aktualis tuddsa éppen
lehet6vé teszi, és elegendd id6t szan az alapvetd elméletek megértésére. A pedagogiai
munka a tanar szdmdara minden tanuldcsoportnal mas, a gyerekek aktualis tudasanak
ismeretébdl kiindulva (diagnosztizalds), az egyes témakorok tervezésén és a terv
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megvaldsitdasan at az Ujabb tervezési folyamatig vezet. Ahhoz, hogy a gyerekekbdl a

megfelel6 csoportokat Iétre lehessen hozni, szinte napra készen tudni kell, hogy a didkok hol

tartanak a fontosabb elvek megértésében, milyenek az osztalyban a tarsas kapcsolatok,

melyek az éppen az érdeklGdés kozéppontjaban allé kérdések, és igy tovabb. Az elvégzett

diagnozis alapjan egyénekre (illetve inkabb kisebb csoportokra) kell tervezni a folyamatot.

Fel kell vallalni, hogy esetenként az osztalyban egészen kiilonb6z6 feladatokon dolgoznak a

gyerekek, mig maskor természetesen egyitt haladhatnak.

10.
11.

12.

13.

Hallgatdi kérdések és feladatok

Készitse el egy természetismereti témakor tematikus tervét, amelyben kizardlag
differencialt munkaformdkat alkalmaz! Indokolja, hogy melyik feladatot mely
szakmodszertani cél érdekében és miért Ggy alkalmazta!

Vesse 0Ossze a differencidlt és a kooperativ tanuldsszervezés pedagodgiai és
szakmodszertani értékeit! Készitsen dsszehasonlito tablazatot az elényeik bemutatasara
tartalmi példakkal!

Gydjtse ki a tantervbél azokat a tartalmi és fejlesztési terlileteket, amelyek kiilonosen
indokoljak a kooperativ tanulasszervezést! Indokolja is az Osszeallitasat a cél és a
tartalom egysége szempontjabol!

Melyek a kooperativ és a differencidlt tanuldsszervezés hatranyai? Hogyan lehetne
ezeket ellensulyozni?
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