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9.1. A tevékenységkozpontu természetismeret tanitas-tanulas
pedagogiai és szakmaddszertani hattere

irta: dr. Makadi Mariann

Kulcsszavak: cselekvéspedagdgia, elézetes tudds, érzékelésalapu pedagdgia, felfedeztetsé tanulds,
fogalmi vdltds, gyermektudomdny, ismeretek iskoldja, kompetenciapedagdgia, konstruktivizmus,
kutatdsalapu tanulds, metakognicio, spontdn tanulds, terep, tereptanulmdnyozds, terepi projekt,
szabadég-iskola, erdei iskola

9.1.1. A tanulasi folyamat pedagogiai megkozelitésének fejlodése

A spontan tanuldstdl a konstruktiv tanulasig

A tanuldsrol alkotott felfogas jelent6s atalakulason ment keresztil az idék folyaman. A
szervezett iskolai oktatds meginduldsa el6tt évszazadokon &t a tanulasra irdnyuld
magatartasok (pl. utanzds, mintakovetés, prébalkozasos tanulds) nemzedékrél nemzedékre
oroklédtek spontan tanuldsi és szocializaciés folyamatok soran ,az élet iskoldjaban”. A
kozépkortdl az iskolai és azt kiegészit6 otthoni tanulds az ismeretek mind nagyobb halmazara
iranyult (ismeretek iskoldja), a masok altal feldolgozott ismeretek minél tokéletesebb
elsajatitasara, elsGsorban a megszerzett informaciok tarolasara és felidézésére (Nagy J.
2010). Az ismeretszerzés és a felidézés egyarant kizarodlag verbalisan tortént. Csak Comenius
(1592-1670) mikodésétsl kezdve kezdték felismerni, hogy a szdbeli ismeretkozvetités és
befogadas nem mindenkinél és kilondsen nem minden esetben vezet eredményre. Egyre
gyakrabban hangsulyoztak az érzékszervi megismerés fontossagat, és hogy az ismeretszerzés
soran a tanuldknak taldlkozniuk kell a valédi vildggal. igy az ismeret iskoldjat felvaltd
érzékelésalapu pedagdgia az induktiv ismeretszerzésre helyezte a hangsulyt, a kozelit6l a
tavoli, az egyszer(it6l a bonyolult felé, valamint az egyedit6l az altalanos, a konkréttdl az
absztrakt felé vezette a természettudomanyos megismerési folyamatot. E tapasztalati alapu
ismeretszerzési logika a mai napig jelen van a tantervekben, alapja az él6 és az élettelen
természet, az él6lények, az anyagok és jelenségek megismerésének, a tér linedrisan taguld
logikdju fejlesztésének. Azonban még mindig az volt az oktatds alapcélja, hogy minél
nagyobb ismerettémeg halmozddjon a tanuldk fejében és az tartdsan meg is maradjon. Csak
tovabbi két évszazad mulva kezdett a pedagodgia a gyermeki tulajdonsagok szempontjabal
foglalkozni a tanulasi folyamattal. A Piaget, J. (1896—1980) pszicholdgiai alapvetésein és
Dewey, J. Nyoman kibontakoz6 cselekvéspedagdgiai iranyzat hatdsara terjedt a nézet, hogy
az iskoldban a tanulénak sajat tapasztalatai, cselekvései alapjan kell strukturalt tudashoz
jutnia, méghozza fokozatosan, |épésrdl épésre haladva. A pedagdgus feladata a valdsag és a
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tananyag kozotti kozvetités, nem az, hogy mar feldolgozottan nyujtsa a valdsagot a
tanuldknak elméleti tananyagba csomagolva, s6t tankonyvi leckékben adagolva.

Az élet iskoldja
Spontan tanulds, szocializacio
Oroklott tanulasi célu aktivitasok

Az ismeret iskoldja
Szandékos szbbeli és irasbeli tanulds

A cselekvés iskoldja
Tanulasi céli tevékenységek

Kompetenciaalapu iskola
Képességek elérésére iranyuld
tevékenységek

9.1. dbra. Az iskolaevolucio folyamata (Makadi M.)

A korai kognitiv pszicholdgia és a cselekvéspedagdgia eredményeinek hatasara a 20. szazad
kozepén a tanuldsi folyamat lényegét — mint ahogyan azt mar a 6. fejezetben is lattuk — nem
az ismerethalmaz megszerzésében, hanem az aktudlisan szikséges ismeretek megszerzését
és kezelést lehet6vé tevé készségek-képességek, majd kompetencidk kialakitasaban,
fejlesztésében nevezték meg. A kompetencia-pedagdgia a tuddast négy Osszetevire épiti: a
tényismeretekre iranyuld , mit?” (deklarativ tudas), az ismeretek manipulalast lehetévé tevé
,hogyan?” (proceduralis tudds), a tudas alkalmazasdra vonatkozo ,hol? mikor?” (szituativ
tudas) és az ismeretek forrdsara vonatkozo ,kit6l?” kérdésekre valaszt add elemekre
(Lundvall, B. — Johnson, B. 1994). A konstruktivista pedagdgia felfogasa szerint a tanitas célja
nem csupan a tudas atadasa, hanem feltételek biztositasa ahhoz, hogy a tanuldk tudasa
személyes konstrukcidkon keresztiil j6jjon |étre. Tanuladsfelfogdsa a tanuldk meglévé
tudasabal indul ki, és arra épit, hogy altalanositasok és elvonatkoztatasok segitségével a
tanuldkban egyre Osszetettebb tudasrendszerek épiilnek ki. Am ha az Uj informéaciok
szemben allnak a meglévé tudasukkal, akkor a tanuldkat szembesiteni sziikséges a valdsag és
a latasmadjuk kozotti ellentmondassal (Lakatos 1. 1998).

A tevékenykedteté modszertani iranyzatok

A konstruktivista pedagoégia a cselekvé tanuldsra éplils, tevékenykedteté maddszerek
(,learning by doing”) kilonféle fajtait alkotta meg és Ultette at a nemzetkozi tanitasi
gyakorlatba (9.2. dbra). A felfedezteté tanulas (‘inquiry based learning’, IBL) néven ismert
tevékenykedtet6 moddszertani irdnyzatok a konstruktivizmusban gyokereznek. Kozos
vonasuk, hogy a tanuldk cselekvésére, 6nalld gondolkoddsara és a tevékenység minden
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elemére kiterjed6 onreflexio el6segitésére helyezik a hangsulyt, valamint a tanuldsi folyamat
kulcsat a valdsagban szerzett tapasztalatok belsévé tétele mellett a tanulék motivacios
allapotaban latjak. A tanuldk személyiségéhez, tudasszintjéhez igazodd tudasépitésre
torekszenek, amiben a gyerekek aktiv résztvevik: valaszokat és megoldasokat keresnek
adott helyzetre, jelenségre. A tanitasi-tanulasi folyamatban a csak a tartalomra
Osszpontositd, passziv mlveltségatadd tevékenységeket vilagszerte, egyre nagyobb
aranyban a feladatkdrnyezetre Osszpontosité gyakorlat valtja fel. A hagyomanyos, az
ismeretelemek Osszerakasadn alapuld tudasépitkezés kezd hattérbe szorulni, helyette a
tapasztalati és érzelmi elemek formalasa keriil elGtérbe. A tanulasi stratégidk kozott egyre
jelent6sebbé valik a konkrét részismeretek altalanositasan alapulé modellalkotason tul a
folyamat kiils6 és belsGé 0Osszefiiggéseinek értelmezése és a folyamattervezés is. A
tudasalkalmazasra koncentrald fejlesztés soran a tandr arra torekszik, hogy tanitvanyai
alkalmazzak természettudomanyos-technikai ismereteiket a napi problémak megoldasa,
tevékenységek értelmezése és tervezése soran.

A tevékenykedtet6 modszerek a felfedeztetd tanulasban teljesednek ki, amely alapvetGen a
természettudomanyos ismeretszerzés modszereinek elsajatitasara iranyul. A felfedeztet6
tanulas koncepcidja és mddszertana tébb tanuldékozpontu, tevékenykedtetd tanulasi modell
alapjan bontakozott ki az 1960-as évektdl, és mai gyakorlatdban e modellelemek mind
felfedezhet6k egy-egy kiemelt tevékenységre (pl. problémamegoldasra, tervezésre és
alkotasra) alapozva.

%, A felfedeztetd tanulasi stratégia négy f6

projekt-
modszer

, G, Sy Osszetevére bonthaté azok kialakulasa-
produktumy
prezentacié

N %%, nak sorrendjében:
- projektmodszer ("Project Based

Learning’, PBL);
- problémaalapu  tanulds  ('Problem
térgy | Based Learning’, PLB);
- dizajnalapu tanulas ('Learning through
M Design’);
vizsgalat, kisérlet stratégia - kutatasalapu  tanulds  ('Researche
9.2. dbra. A tevékenykedteté modszerek metodikai Based Learning’, RBL).

kapcsolatai (Makdadi M. 2012)

Az egész tanulasi folyamat problémamegoldasként foghatd fel, hiszen a tanuldk folyton
kisebb-nagyobb problémakkal taldljdk szembe magukat, amelyeket meg kell oldaniuk. A
megoldasra irdanyuld eréfeszitéseik mogott gondolkodasi folyamat zajlik. A tanar feladata
kialakitani a gyerekekben azt a képességet, hogy gondolkodasukat a problémak megoldasara
hasznaljak, ami egyik feltétele az életben vald boldoguldsnak is. A tanitasi-tanulasi folyamat
sordan a tanarnak olyan problémakat és ugy kell megfogalmaznia, hogy az a gyerekek szamara
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is az legyen, vagy ugy kell vezetnie Gket, hogy taladlkozzanak a problémaval és késztetést
érezzenek a megoldasara. (Az nem tekinthet6 tényleges problémanak, ha a tanar olyan
tananyagtartalmakra kérdez rd, amelyeket még nem kellene tudniuk a tanuldknak!)
Pedagogiai értelemben akkor beszéliink problémardl, ha a tanulék nem ismerik a célhoz
vezet6 utat vagy a megoldasahoz kevés az ismeretiik (Nagyné 2010). A sz(ikebb értelemben
vett problémaalapu tanulas soran a tanuldk altaldban kiscsoportokban dolgoznak egy
tananyagra éplilG, de a valds életbdl vett probléma megoldasan. Vagyis a tananyag szamukra
fontos és aktudlis problémakba agyazédik, nem feltétlenil igazodik a szaktudomanyos
ismeretrendszer bels6é logikdjahoz. A problémaalapu tanuldas moddszere és a tanulasi
folyamatba valo illeszkedése a projekttanulashoz hasonld, hiszen mindkett6 a tananyag egy
olyan kozponti tartalmara épiil, amellyel talalkoznak életiik soran a tanuldk, és az abban rejl6
problémat kozos gondolkodassal, konstruktiv vitaval és kozos dontéssel oldjak fel. A
projektmddszer viszont nem stratégiaalkotas, hanem kozos felfedezés, a kutatas-keresés
élményén keresztiil szereznek Uj tudast a tanuldk. Az egyitt tevékenykedd és gondolkodd
projektcsoport elvégzett munkaja egy kézzelfoghatd alkotasban vagy a kozonség elé tart
bemutatdban testesiil meg, ez kapcsolja a mddszert a dizajnalapu tanulashoz. A dizajnalapu
tanulas modszertani logikdja az, hogy a tudasszerzés akkor a legeredményesebb, ha a
tanuldk nem készen ismerik meg a dolgokat (targyakat, kornyezeti elemeket, folyamatokat),
hanem egy konkrét dolgot, példaul egy modelltargyat (az Uszéhdlyag, a talaj, az iranyt( stb.
modelljét) vagy infografikat terveznek és alkotnak meg. A felfedezteté tanuldshoz a tanuldk
tervezési tevékenysége és alkoté munkaja kapcsolja.

9.1.2. A tanulodi kutatasra épiil6 tanulasi folyamat
A kutatdsos stratégia értelmezése

A vildg megismeréséhez sziikséges tények feltarasara és megszerzésére iranyul a kutatasos
stratégia, amely a megismerési modszereken alapszik. Kutatasos feladat minden, amiben a
tanulasi folyamatban vald tovabblépéshez sziikséges tények nem allnak hianytalanul
rendelkezésre vagy nem tanulmanyozhatok, elemezheték kézvetleniil, hanem a tanuldknak
kell kivalasztaniuk a megfelel6eket. A feladat megoldasa arra tanitja a tanuldkat, hogy
miként juthatnak hozza az éppen szikséges informacidokhoz, hogyan rogzithetik és
rendezhetik szamukra értelmes egésszé, hogyan hasznalhatjak fel azokat. Vagyis a tanulds
egymast kovetS konkrét gyakorlati |épéseinek megtervezését és végrehajtasat foglalja
magaba (ezért nevezhetjik stratégianak).

A hatékony tanulasnak feltétele — mint ahogyan azt a korabbiakban mar lattuk — az allandd
és jo kérdésfeltevés, mert a kérdezés sordn valnak értelmessé a tények, hiszen atalakulnak,
Uj rendszerbe kerilnek, ezaltal széleskorlen alkalmazhatd tudasrendszer keletkezik. Ez
kiilondsen a természettudomdanyos tantargyak tanuldasa soran fontos, hiszen annak a
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kutatason kell alapulnia. A kutatas (,inquiry”) altalanos értelemben a kérdez&skddés,
tudakozdédas, a tudomanyos igazsdg, az informacid vagy a tudas keresése, a
természettudomanyos oktatds szemszogébdl nézve pedig az a folyamat, amely soran a
tanuldk elsajatitjak a megfigyelés, a kovetkeztetés és a vizsgalddas-kisérletezés készségét
(Nagyné 2010 alapjan). Ezért mar a természetismeret tanitdsa soran meg kell ismernilik a
gyerekeknek a kutatasok tervezésének lényegét, az adatgy(ijtéshez sziikséges megfeleld
eszkozoket, modszereket és alapvetd technikakat, valamint a kutatas algoritmusat (9.3.
dbra). A kutatas képezi a természettudomanyos nevelés alapjat, iranyitja a tanuldi
tevékenységek megszervezésének és kivalasztasanak alapelveit.

A kutatasalapu tanulas alapja egy konkrét probléma, aminek a megoldasara a tanuldk
el6zetes ismereteik birtokaban vizsgalatot, kisérletet terveznek. Igazan nem is az a lényeg,
hogy mit tanulnak, mit gondolnak, hanem az, hogy hogyan gondoljak, vagyis a dolgok
tanulasi folyamatan van a hangsuly, azon, hogy atélik a tudasalkotas folyamatat. , Kutatas”
kozben értik meg a fogalmakat és a folyamatokat, az ismeretelemek szintetizalasaval mélydl
a tudasuk, gazdagodnak azokkal kapcsolatos attitlidjeik, és megértik a természettudomanyos
megismerés lényegét.

Probléma- o - ) .
meghatarozas / ‘ Adatgy(ijtés Analizis Kdvetkeztetés
\
A kutatandé meghata- A lehetséges informaciok g e
rozasa és megfogalma- Bsszegy(jtése az adott A.meg'talalt lnfor.mac'lok A megoldasok meghata-
zdasa kérdés vagy teriiletr6l a megfelel6 V|z’sgalata, megw'ta'tasa rozdsa az eredeti prob-
hipotézis formajaban forrasokbél C2lCBmasyalazesa Iémahoz viszonyitva

9.3. dbra. A kutatds folyamata (http.//www.worksheetlibrary.com/teachingtips/inquiry.html)
alapjan Makadi M. 2014)

Az iskolai természettudomanyokkal kapcsolatban a kutatasalapu természettudomany
tanulas ('Inquiry Based Science Teaching’, IBST) kifejezés is hasznalatos, ami inkabb a tanitas
feldl kozeliti meg a folyamatot, szemben az el6bb emlitett mddszerrel, amely a tanulasra
Osszpontosit. A tanar ugy iranyitja a tanuldsi folyamatot, hogy tanitvanyai kutatassal
kapcsolatos, illetve kutatas jelleg(i tevékenységeket végezzenek a természetismeret tanulasa
soran, mint példaul:

- a kornyezetre vonatkozd problémak keresése, kutatdsra érdemes kérdések
megfogalmazasa (pl. miért nem esik le a Hold a Foldre?, hogyan lehet szétvalasztani
az Utszord keverékbdl a sot és a homokot?, miért van fagy a sarkvidékeken?);

- avarhatd valaszok, egyszer( hipotézisek megfogalmazasa;

- egyszer(i kutatasok tervezése és megvaldsitasa (pl. olvadas és olddédas kiilonbségének
tisztdzasa; annak bizonyitasa, hogy az oxigén taplalja az égést; hogyan valtozik a viz
térfogata fagyaskor; a magneses kolcsonhatas feltételei);
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- megfelelé eszkozok és technikdk hasznalata az informacidk, az adatok gydjtéséhez
(pl. hosszusag-, id6- és hémérsékletmérs eszk6zok haszndlata, tdvolsagmeérés a
térképen);

- tapasztalatok megfogalmazasa és rogzitése;

- adatok elemzése (pl. id6jarasi elemek napi valtozasa, a fak évgylirliinek szama, vizen
Usz6 targy haladasi ideje adott tavolsagon);

- alternativ magyardzatok megalkotasa és elemzése (pl. a kdlcsonhatasok, a mozgasok
és az idGjaras-valtozasok esetében);

- természettudomanyos érvek, indokok megfogalmazasa (pl. térfogatvaltozas,
hémeérséklet- és slrliségkilonbség, iranyvaltoztatas);

- az elGzetes elképzelések és a tapasztalatok, a mérési eredmények Osszevetése, az
eltérések okainak keresése.

A természettudomanyos tudas részét képezi a tudomanyrdl, annak mikodésérdl, a tudas
keletkezésérdl, a tudomanyos megismerés modjairdl vald ismeret és tapasztalat, valamint az
empirikus vizsgalatokhoz, a modellalkotashoz, a tudas alkalmazhatdsaganak teszteléséhez
szikséges készségek fejlesztése is, ami a természetismeret tantargy fontos feladata. Az
oktatas alapszakaszaban a tanuldk megismerkednek a tudomanyos megismerés néhany
alapvet6 maodszerével, eljarasaval, mliveletével (pl. becslés, mérés, viszonyitas, megfigyelési
szempontok kivalasztasa, kérdések megfogalmazasa, hipotézisalkotds, a vizsgalat
megtervezése, adatgylijtés, az adatok értékelése és értelmezése, bemutatdsa). Ebben az
életkorban elvarhatd, hogy a tanuldk haszndljanak kiilonb6z6 jellegli ismerethordozdkat,
keressenek informaciokat természettudomanyos kényvek, lexikonok, térképek segitségével
megfelel§ tanari Utmutatds mellett; gyljtsenek informacidkat kilonb6z6 helyszineken és
forrasokbdl (pl. valdsagos kornyezet, muzeumi kidllitds, ismeretterjeszté mdsorok,
reklamok); beszéljék meg és értelmezzék a szerzett informacidkat (pl. egyszer(i abrak,
adatsorok, diagramok, grafikonok értelmezése). Megjelenhet a modellalkotas is egyszerU
formaban (pl. az anyagot felépit6 részecskék; a folyd munkavégzése, felszini alapformak
kialakulasa). A vizsgalatok eredményeinek rogzitése valtozatos formdaban torténhet (pl.
adatok, tények leirdsa; rajz, abra, diagram, térképvazlat, tablo, terepmodell készitése;
gyljtemény osszedllitasa).

A kutatdsalapl természetismeret tanitas elveinek lehetséges megvaldsitasi modjait a 9.1.
tablazat foglalja 6ssze. Hangsulyozzuk, hogy a megnevezett tevékenységek egy fokozatosan
egymasra épulé rendszer elemei, fokozatai, igy az azokhoz kapcsolodo képességszintek csak
évek soran fejleszthet6k ki a tanuldokban. Az egyes elveknek megfeleltetett
tevékenységszinteken egyre nagyobb a didkok szerepe, és ezzel parhuzamosan csokken a
pedagodgus direkt iranyitasa, az eldirt (vagy csak képzelt) tananyaghoz vald ragaszkodasa. A
10-11 évesektd| — altalanos életkori sajatossagaik folytan — altalaban csak az els6 két fokozat
teljesitése varhato el, de mivel ismert, hogy az egy évfolyamra jarok mentdlis fejlettsége
nagyon eltér6 (akar 4 évnyi kilonbség is lehet), és mert egyben kell latnia a
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természetismeretet taniténak is az egész fejlesztési folyamatot, a teljes kozoktatasi

fejlesztési szakaszra vonatkozoé fokozatokat mutatjuk be.

Kutatdsalapu
elvek

Fokozatok, lehet6ségek

Problémafelvetés,
problémameg-

Kérdések megfo-
galmazasa tanar
altal megadott

Kérdések megfo-
galmazasa kozos

Vdlasztas felki-
nalt kérdésekbdl,
Ujak megfogal-

Onallo kérdésfel-
tevés, probléma-

fogalmazas dontés alapjan megfogalmazas
& szempontokkal P mazasa glog
Sajat dontés
Megadott e ) .
, Irdnyitott infor- sziikséges infor-
. " tények, adatok Megadott adatok . e
Bizonyitas L, Y , mdcio- és adat- macidkrol, ada-
irdnyitott 0nallé elemzése e e
e gyl(jtés tokrdl, 6nalld
értékelése Py
gyUjtés
e Szélesebb hata- Oksagi 0sszefiig- . .
Megbeszélés és Megadott g & Logikus magyara-

érvelés

|épések szerint

rok a lépésekben,
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9.1. tablazat. A kutatdsalapu természetismeret tanitds megvaldsitdsi lehetéségei
(Rdkdczi M. — Szalay L. 2011 alapjdn Makddi M.)

Tanulodi és tanari szerepek a kutatasos stratégidban

A kutatasalapu tanuldsi moddszer soran a tanuldi szerepek eltérnek a hagyomanyos
befogadd-alkalmazd szereptél. Azaltal, hogy a didkok lehetGséget kapnak arra, hogy az Gket
sokkal
Alkalmazas kozben sajatitjak el a kutatasi, ezen keresztiil a természettudomany-tanulasi

érdekl6 problémakkal foglalkozzanak, motivaltabbak a tanuldsi folyamatban.
maodszereket, és konnyebben megértik a tudomanyos kutatas szempontjait, kritériumait.
Nevelési szempontbdl nem elhanyagolhatd, hogy ugyanakkor felel6ssé valnak sajat
tanuldsukért, s6t, mivel az egyéni tanulds 6sszekapcsoldodik a tarsakkal és a tanarral vald
egylUttm(ikodéssel, a tarsak tanulasaért is. A tanuldi részvétel megvaltozasaval egyitt
valtozik a tandr szerepe is. Alapvet6en a tanulas segitésére iranyul: egyfel6l felkelti a tanuldk
kivancsisagat és azt folyamatosan igyekszik fenn is tartani, masfel6l pedig a tudasszerzés

aktualis folyamatat mindig az el6zmények és a kovet6 elemek rendszerében kezeli.
Le kell szégezniink, hogy a kutatasalapu tanitas sem csodaszer a természettudomanyos

oktatas valamennyi problémajanak megoldasara, bar nagyon hatékony, mert egyitt fejleszti
a tanuldk ismereteit (tartalmi tudasat) és készségeit azaltal, hogy aktivan vesznek részt a
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tanulasi folyamatban, sajat tudasuk felépitésében, mikdzben hasznaljak problémamegoldd
képességiiket is.

A tanari szerep praktikus elemei a kutatasalapu tanulds soran

- Osszegy(ijti a tanuldkkal egyiitt, hogy miért érdekes vagy fontos a kivalasztott probléma.

- Megfogalmazza a tanuldkkal egylitt a kérdéseket, amelyekre valaszt keresnek. Figyel arra
is, hogy a kérdés a munka megkezdése el6tt minden tanulé szamara érthet6 és
egyértelmd legyen.

- Osszegy(ijti a tanuldk témaval kapcsolatos el6zetes ismereteit.

- BOviti a tanuldk ismereteit a sziikséges mértékben.

- Beszél a tanuldknak, a tanuldkkal a vizsgalandd probléma tudomanyos hatterérdl is.

- Megfogalmaztatja a didkokkal a varhatd tapasztalatokat, a jelenség okaira,
kovetkezményeire és a megoldasara vonatkozo el6zetes elképzeléseiket.

- Részletes tervet készittet a tanuldkkal a vizsgalat kivitelezésére.

- A vizsgalatot csak felligyeli, tamogatja a tanulék munkajat, csak akkor avatkozik bele,
amikor azt igénylik, vagy a tovabbhaladas szempontjabdl, esetleg veszélyhelyet esetén
sziikségesnek tartja.

- Kovetkeztetéseket vonat le a tanuldkkal, azt csak sziikség esetén pontositja, egésziti ki.

- Beszél az esemény, jelenség, folyamat helyi és globalis kornyezeti hatasairdl.

- Beszél a probléma tarsadalmi, gazdasagi vonatkozasairdl is.

A gondolati felfedezésen alapulé tanulasi stratégia

Bruner, J. (1961) felfogdsa szerint azért érdemes tanulni, mert amit egy helyzetben, egy
konkrét tananyagon megtanulunk, azt képesek lesziink mas helyzetben, mas tananyaghoz
kapcsolva is alkalmazni. Lényege konnyen értelmezhetd valamely képességteriileten. Pl. ha
megtanuljuk, hogyan kell a mérési adatsort kiértékelni, feldolgozni, akkor azt barmely
adatsor esetében meg tudjuk tenni; ha megtanuljuk egy taj tényleges féldrajzi fekvésének
leolvasasat a térképi fokhaldzat alapjan, akkor képesek lesziink barmely pont, Utvonal,
teriilet fekvését is meghatarozni, s6t képesek lesziink a koordinatak alapjan helyeket
megkeresni a térképen. A gondolkodas fel6l nézve a felfogast: a tanulas a tananyagban rejl6
mélyebb 0Osszefliggés elsajatitdsa érdekében torténik, az aktualis témardl atviheté egy
masikra, vagyis alkalmazhatd. A tanitasi gyakorlatban a kivalasztott strukturak megtanitasara
leginkdbb a problémamegoldé gondolkoddas moddszere alkalmas, hiszen a
problémamegoldas sordn arra kényszeriilnek a tanuldk, hogy egy-egy Uj helyzetben mar
ismert sémakat, gondolatmeneteket alakitsanak. A felfedeztetd tanuldsi stratégia a tanulok
ilyenfajta gondolkodasara épil, olyan helyzeteket alakit ki, amelyben gondolkodniuk és
tevékenykednitk kell a probléma megoldasa érdekében. LehetGvé teszi, hogy a tanuldk
meglév6 tuddsa és az Uj helyzet talalkozasabdl valami Gj, magasabbrend( tudas szilessen
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(9.4. dbra). E gondolkodasi folyamat soran a felfedezést az biztositja, hogy a tanuldk sajat
tanulasi folyamatuk aktiv szereplGi: kérdéseket tesznek fel, amelyek megvalaszolasa
érdekében cselekvési tervet készitenek, vizsgalddnak, portféliét készitenek, kiallitast
allitanak Ossze és értékelik a sajat eredményeiket. A tandr a kivancsisagukra, értelmi
érdeklGdésiikre alapozva teremti meg a tanuldsi kdrnyezetet: problémahelyzetet teremt,
szitudcids gyakorlatokat és projekteket szervez, valamint folyamatosan értékeli a tanuldi
teljesitményeket.

Tapasztalat konkrét ‘ ‘ Nizsphs Ertékes

helyzetben Altalanositas Modellalkotas 2 2
[ y 16d I
(konkrét példa) 4 ’ 4 SoEs =
T
\\/
Uj helyzet ‘ Valamely ‘ > ‘ Uj séma/modell
: ; i) Séma/modell Cuon
(helyzetfelismerés, sy korabbi séma =y P = alkalmazésa Uj
| problémafeltaras) ‘ \ kikeresése glaaciasa ‘ helyzetben

L]
\\/
Uj (magasabb-
rend() tudas

9.4. dbra. A felfedeztetd tanitdsi-tanuldsi stratégia modellje (Makddi M. 2012)

9.1.3. A természetismeret tanuldsa projektmddszerrel

A projektmaddszer lényege

A természetismeret tanitasa és tanulasa napjainkban — a gyakorlati élettel szorosan
Osszefliggd témaja és az ebbdl kovetkez6 mddszerei miatt — mar tulfesziti a hagyomanyos
osztalytermi, tanodrai lehetGségeket. Ezért is van nagy jelentGsége a vildgban mar tébb mint
egy évszazada, Magyarorszagon azonban inkdbb csak az 1990-es évektél terjedd
projektmddszernek, amely a tanulok érdeklGdésére, élettapasztalatara, tervezé és
kivitelez6 tevékenységére épit. A megismerési folyamatot egy-egy problémara épulé
témaegységek, azaz projektek sorozataként szervezi meg. A pedagdgidban a projekt eszmét,
oktatast, tanulast, modszert, oktatasi stratégiat, tanulasszervezési format, szemléletet jelent,
hogy csak a leggyakoribb meghatarozasi formakat idézzik. A tanuldst gyakorlati problémak
megoldasa koré csoportositja. A téma feldolgozasat a tanuldk kisebb-nagyobb
csoportokban, egymassal és tandrukkal egyittm(kodve végzik. A feladat nem csupan a
probléma megoldasa, hanem teljes ,koriiljardsa”, a lehet6 legtobb Osszefliggésének a
feltardsa. A természetismereti témak megismerése komplexen torténik (ez a tantargy
esetében természetes), ezen tulmenden azonban a projekttanulas tagabban értelmezi
azokat, torténeti (torténelmi, néprajzi, esetleg tudomanytorténeti stb.), technikai, mlvészeti
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(irodalmi, képzémdlvészeti, zenei, mozgas- és filmmdlivészeti), informatikai vonatkozasainak
feldolgozasaval egyiitt. A feldolgozandé tudasanyag, a tapasztalatok tehat nem szorithatok a
tantargy keretei kdzé, lényegiik éppen integrativ jellegiikben van. Sajnos a hazai pedagégiai
gyakorlatban mindent projektmunkanak neveznek, amiben a tanuldknak valamilyen nem
tankonyvi-munkafiizeti feladatot kell megoldani vagy csoportokban dolgoznak, pedig a
l[ényeg a téma minél tobb oldald kozos, ontevékeny koriljarasan van.

Elméletileg igen sokféle projekt képzelheté el, azonban a jellegiiket meghatarozza —
Osszefliggésben az életkori sajatossagokkal — hogy mely korosztalynak szdolnak. A
természetismeret tanuldsanak id&szakdaban jellemz6en folyamatorientdlt projektek
szervezhet6k. Benniik a gyerekek egyszer(i, konkrét, ismerds dolgokkal foglalkoznak, az
emlékezet a cselekvésekhez kapcsolddik. A munka eredménye szinte nem is lathato el6re,
mert a tevékenységszakaszok a tanuldk spontan otletei alapjan kovetik egymast. Ez nem is
baj, hiszen a kozos (lehet6leg jatékos) munka a fontos, maga a folyamat van a
kozéppontban. Célja az ilyen irdanyu megismerd tevékenységekben valé tapasztalatszerzés,
amely a folyamatok soran, lassan vezet el az elvont gondolkodashoz. A 12. életév utan mar
eredményesen valdsithatok meg az 6sszetettebb, elvontabb eredményorientalt projektek is.
Ezekben a folyamaton tul a produktum elGallitasa is hangsulyos, amelyekhez komoly és
céltudatos munkavégzés, jol definialt kezdeti célok sziikségesek. A lényeg, hogy a tanuldk
kiprobalhassak gondolkodasuk helyességét.

A projektek felépitése és alkalmazasa

A projektmddszer feltételez egy hatarozott szerkezetli munkamenetet, ami tulajdonképpen
fliggetlen is a feldolgozandd tématdl (9.5. dbra). Nyilvanvaldan oktatasi, képzési és nevelési
célok megvaldsitasa érdekében alkalmazza a tanar. A modszernek azonban sajatossaga, hogy
mindig kettds célban kell gondolkodni:
- a ,kuls6é cél” a tanuldk célja: a produktum, amelyet a tevékenységgel |étre akarnak
hozni (kiallitas, targy stb.) vagy el akarnak érni (pl. kutatds, egy probléma megoldasa);
- a ,bels6 cél” a pedagdgus célja: a tanuldsi cél, azaz hogy mely tantargyi
kovetelményeket, fejlesztési célokat akarja megvaldsitani, milyen tevékenységeket,
esetleg milyen nevelési célt kivan elérni.

A projektmunka kezdé |épése a téma kivalasztasa, megfogalmazasa. Tapasztalatok szerint ez
nem is olyan konny(. Ha nem koriltekint6en megvalasztott vagy nem elég érdekes, csaknem
az egész tovabbi munka hidbavald lehet. Ezért az semmiképpen ne a tanar dontése legyen,
hanem a témat a tanuldkkal egyitt, kozosen valasszak kil Persze érdemes ezt iranyitani.
Azonban nem szerencsés, ha azt mondja példaul a tanar, hogy ,végezziink projektmunkat a
vizrél!”, mert ezt hallva aligha jonnek izgalomba a gyerekek, kivancsisaguk nem ébred fel a
tananyagszagu téma hallatan. Mivel nem is konkrét, nem tudjak, hogy mennyi érdekesség
rejlik benne. Helyette vessen fel tarsadalmi szempontbdl is jelentés tapasztalatok
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megszerzésére alkalmas, problémaszer(i helyzeteket (pl. Mi lenne velink viz nélkil?
Megallithaté-e a viz korforgasa?). Az otletek gylijtésében eredményes lehet az otletroham
vagy az ,érdekelne engem” cédula maddszer. A lényeg, hogy a felmeriilt tanuldi otleteket

vitassak meg, a kevésbé jonak bizonyuldkat kézosen vessék el. Ezaltal valamennyi gyerek ugy
érezheti, hogy a sajat (a kozosen elfogadott és kivant) elképzelésén kell dolgoznia.

téma-
valasztas
_—

tervezés | szervezés ’ kivitelezés | 1 produktum. |
- értékelés
célok, kere'tek adatgy(ijtés, osszeallitas,
fe‘ladat- es feldolgozas bemutatas
id6terv

9.5. dbra. A projektmddszer munkafolyamata (Hegediis G. nyomdn Makddi M. 2015)

A téma nem minden, lehet, hogy fontosabb is annal a projekt kereteinek kialakitasa. Itt tobb
dontés meghozataldra van sziikség:
- milyen korre terjedjen ki a projekt (kiscsoport, osztaly, tobb osztaly, egész iskola, tobb
iskola részvételével stb.)?
- mennyi id6t fogjon at (egy tandratdl az akar tobb hetes id6tartamig; még hosszabb, de
nem a teljes id6t kitolts, hanem a ,normal oktatds” mellett; nem folyamatos munkat
igényl6)?

- mennyi id6t ,,vegyen el” a tandrdkbdl, és mennyit igényel a gyerekek szabadidejébdl?
- milyen tantargyak, egyéb mdodon meghatarozott tartalmi terliletek kapjanak szerepet

benne?

A sziikséges feltételek végiggondolasat kovetGen kerilhet sor a feladatok kiosztasara, a
munkacsoportok megszervezésére. A projektszervezés sordan mindig tekintettel kell lenni a
maodszer csoportdinamikai oldalara is. Gondoljon arra, hogy a projektnek az is a feladata,
hogy megtanitsa a tanuldkat a kdzos cél elérése érdekében vald egyilttm(ikodésre azaltal,
hogy mintegy rakényszeriilnek a kooperaciora, kilonben képtelenek megoldani a
feladatokat! A kooperacié ugyanis itt nem valamifajta ,pedagdgiai er6szak”, ,parancs”
folytan alakul ki, hanem sziikségszer(i mdédon, a célok elérésének egyetlen lehet6ségeként.

A projekt tervezése soran sokféle dologra kell figyelemmel lenni, amelyekre itt most nem
térink ki, mert azok elsGsorban pedagogiai jellegliek. A tervezés fontos mozzanata az
id6terv készitése, amiben az egyes részfeladatokkal vald elkésziilés hataridejét rogzitik. Az
egyik legszemléletesebb tervezési technika, ha tablazatba foglaljak az elhatarozott
tevékenységek idGbeli Utemezését (9.2. tdbldzat). igy jol lathatdk a parhuzamosan, illetve
egymas utan végezhets tevékenységek. Célszerl csuszasi idGtartamot is megjeldlni, azt az
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idémennyiséget, amivel megnovelhet6 a tevékenység id6tartama anélkil, hogy akadalyozna
az utdna kovetkezdbket (gordild tervezés). Az id6 tervezésében nem hagyhaték magukra a

10-12 éves gyerekek, mert az ismeretlen feladatok idGigényét nem tudjak realisan
felbecsilni.

Az ered-
. . A szikséges | ld6tartam 3 . Az elvart mény méré- 3
Mit tesziink? B ’g o Résztvevik i . ,y, , .| Felel6s
er6forrasok hatdridé eredmény | si, értékelési
madja

9.2. tabldzat. Tervezési tabldzat a projektmddszerhez (Hegediis G. nyomdn)

A kivitelezés munkafazisa az egylittmikodésen, kozos tevékenységen alapszik, jellemzé
munkaformaja a csoportmunka. Ha a projektben altémak vannak, akkor azokon megfelel6
[étszdamU csoportok dolgoznak, amelyeket akdr tovabb lehet osztani még kisebb
egylttm(ikodé csoportokra, parokra, ha a |étszam és a feladat komplexitasa ezt lehet6vé és
szikségessé teszi. A csoportok oOnalléan hajtjak végre a maguk elé tlizott feladatokat,
ekozben dontéseket hoznak az eredeti terv kivitelezésének tovabbi |épéseire vonatkozdan.
Ha sziikséges, azt meg is valtoztatjak. Ekdzben gyakoroljak a k6zos dontést, a demokratikus
dontéshozatalt is.

A csoportfeladatok eredményeinek, a problémamegoldasoknak, az eredetileg feltett
kérdésekre adott valaszoknak a ,formaba ontése” a produktum (,,termék”) 6sszeallitasa.
Szamtalan formdja lehet, igy példaul kidllitas, szindarab, egy konkrét targy, makett, modell,
tabld, beszamold, bemutatd, irdsos anyag. A projekt nem tiri a hagyomanyos értékelési
formakat (pl. érdemjegy), azok csak er6szakkal alkalmazhatdok. Ha a projektnek valamilyen
nagyon konkrét tantervi tartalomhoz és kovetelményekhez kotheté célja van, akkor a
pedagogiai értékelés egyik célja annak megallapitdsa, hogy a gyerekek milyen mértékben
teljesitették ezeket a tantervi kdvetelményeket. Az ilyen értékelés azokat a mddszereket
igényli, amelyeket a konkrét tananyagtartalomhoz, a készségek fejlesztéséhez kapcsolodd
eredményesség mérésénél alkalmazhatunk. Kiilonben a szdébeli értékelés kiilonféle
megoldasaival élhetnek a tanarok.

A projektmunka szobeli értékelésének szempontjai

- Milyen volt a kreativitas mértéke és irdnya a projekt kivitelezése soran?

- Mely tanuldsi folyamatok milyen szinvonalon zajlottak a projekt megvaldsitasi
folyamataban szaktargyi szempontbdl és a metakognitiv tudasrendszer gyarapodasa
szempontjabol?
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- A csoportos és az 6nallé munkavégzés fejl6dése (mennyire voltak erre képesek a gyerekek,
milyen problémak voltak?).

- Milyen volt az elkésziilt produktumok tartalmi és esztétikai szinvonala az el6re megadott
kovetelményekhez képest?

- Milyen érzelmeket keltett a tanuldkban a tevékenység, hogyan érezték magunkat a
projektben?

- Hogyan zajlott a projekt megtervezése, hogyan érvényesiilt a megvaldsitas soran (itéletek
a tervezési folyamatrdl utdlag, a végrehajtas ismeretében)?

Munka kozben is zajlanak értékelési folyamatok szinte lathatatlanul, anélkil, hogy ezeket
hatarozottan szervezné a tandr, de a végén természetesen szikség van az elkilondlt,
megszervezett értékelési folyamatra is. Ennek azonban nem az a lényege, hogy a pedagdgus
elmondja, 6 hogyan értékeli a munkat, az eredményeket, hanem az, hogy a csoportok és az
egyes gyerekek onértékelése megtorténjék. A jo értékeléshez részben az sziikséges, hogy
annak szempontrendszere, kritériumai el6re ismertek legyenek. A projektmunka
értékelésének talan legfontosabb mozzanata az eredmények bemutatasa (mikozben magat a
bemutatast is érdemes kilon értékelni).

A tanuléi 6nértékelés javasolt szempontjai a projektmunkaban

- Teljesliltek-e, milyen szinten teljesiiltek az eredeti céljaink?

- Van-e olyan terilet, ahol lényegesen kevesebbet sikerilt teljesiteni, mint szerettiink
volna? Mi ennek az oka?

- Van-e olyan terilet, feladat, amiben viszont l|ényegesen tulteljesitettiink? Mivel
magyarazhato?

- Mit csinaltunk a tervtél eltéréen, miért, és j6 dontés volt-e a terv megvaltoztatasa?

- Hogyan tudtunk egyitt dolgozni?

- Miben kell fejlédniink? Vajon hogyan lehet ezt elérni?

A tanuldk és a tandr szerepe a projektben

A tanuldk a hagyomanyos tanulasi mddszerekkel azt szoktdak meg, hogy a tanar a bolcs
el6add, aki szétosztja a tudasat a tanitvanyai kozott. A projektben viszont a tanuldknak
csoportban kell dolgozniuk, mert mint ahogyan a vald életben is, egy ember nem (vagy alig)
képes végigvinni a kutatast, kidolgozni és bemutatni a probléma megoldasat. A
»potyautasoknak” a tébbi keményen dolgozd tanuld szemrehanydasaval kell szembesiilnilik. A
projektmaddszer azt erGsiti a tanuldkban, hogy fedezzék fel sajat tanuldsi szlikségleteiket, és
hatarozzak meg a feladatok teljesitéséhez szikséges forrdsokat. Az egyéni tanulds
Osszekapcsolddik a tarsakkal és a tanarokkal valé egyittm(ikodéssel. A kdzos, egylittmiikodo
tanulas elmélyiti a problémak megértését, és elGsegiti a tudas mas helyzetekben vald
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alkalmazasat is. A tanuldknak is meg kell érteniik, hogy a csoportmunkara vald képesség

elengedhetetlen lesz j6v6beli életiikben, példaul a munka vilagaban is.

Azt is meg kell tanulniuk, hogy szembenézzenek sajat és kozos teljesitményeikkel. Az

onellendrzés és onértékelés segiti a tanuldkat felismerni, hogy mikor vannak készen a

tanulassal. ,Mit tanultam meg eddig? Mit kell még tudnom? Hogyan tudom kezelni ezt a

problémat a jov6ben?” — és mas hasonlé kérdéseket tehetnek fel 6nmaguknak. Ugyanezeket

a kérdéseket az egész csoport tevékenységére is terjesszék ki! Kozben felismerhetik, hogy a

sajat tanulds tudatos ellendrzése-értékelése alapjan masok tanuldsaban is segithetnek.

Tanar

irdnyit

biztositja, hogy minden
gyereknek legyen
megfelel6 munkaja

megfigyel, beszélget,
iranyt mutat,
tandcsot ad

megfigyel

iranyit a tananyagnak és
a célnak megfeleléen

meghallgatja a tanuldi
értékeléseket,
értékel (végso értékelés)

témavalasztas

tervkészités

informacidgydijtés

feldolgozas

ko6zos alkotds
készitése

belsé értékelés

ko6zos alkotds
bemutatdsa

kovetkeztetések
levondasa

kuls6 értékelés

=

I

I

=

Tanulok
otletelnek,
valogatnak,
dontenek

k6z6sen megtervezik
a munkamenetet,
szétosztjak a feladatokat

feladatokat egymas
k6zott megosztva,
egyuttmikodve
dolgoznak
kozosen feldolgozzak a
szerzett informaciokat

kozosen elkészitik
a produktumot

a csoporttagok értékelik
a maguk és a tobbiek
munkajat

ko6zdsen bemutatjak
a kozos alkotast

beszélgetésben, vitaban
levonjak a
kovetkeztetéseket

a kozosség tagjai
értékelik
a csoportok munkajat

9.6. dbra. Tandri és tanuldi ,,szerepek” a projektmunkdban (Makaddi M.)
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Gyakran hangoztatjak, hogy a hagyomanyos oktatds soran megszerzett tudas nem
hasznalhato fel kozvetlenil. A gyerekeknek nagyon nehéz feladat a ,jovGbelatas”, vagyis a
most elvégzendé tevékenységeknek egy tavolabbi jov6ben majd tapasztalhaté hasznat most
meglatni. Ennek fejlesztésére kivald lehetGséget teremt a projektmddszer, hiszen annak
elengedhetetlen eleme a tervezés, a tevékenységet lezaro ,,termék” megalkotasahoz vezet6
folyamat lépéseinek végiggondolasa. Fontos, hogy ebben minden tanulé aktivan vegyen
részt. Sokszor jelent problémat, hogy nem minden gyerek szeretne részt venni ilyen jellegl
munkaban, illetve sok gyerek nem talalja a helyét. Egyik lehet6ség a formalizalt szerepek
adasa a gyerekek részére, mint példaul a vezet6, pontossagot ellenérz6, az
el6adas/kidolgozas ellenére, kutato-futdr (akinek a feladata a szikséges anyagok
el6teremtése), a tobbi csoporttal, a tanarral vald kapcsolattartds felel6se, a
jegyz6konyvvezet6 (aki rogziti a csoport dontéseit), a munkaszervezd (azt figyeli, hogy
minden csoporttag részt vesz-e) stb. A projekt megvaldsitasa soran a pedagdgus elsGsorban
segit6, mentorald, szakért6i, megfigyel6, és nem iranyitd szerepet tolt be: megteremti a
feltételeket, biztositja az informaciokat vagy azok elérhet6ségét stb. Nem 6 a tudas egyediili
birtokosa, a projekt alkalmazdsa soran szinte természetes a legvaltozatosabb
informdaciéforrasok hasznalata.

9.1.4. A természetismeret tanuldsa terepi madszerekkel

A természetismeret legf6bb sajatossagai abbdl fakadnak, hogy vizsgalédasanak terilete
maga a valdsag. Ebbdl kovetkezik, hogy a tantargy tanuldsa tulajdonképpen
tereptanulmanyozas még akkor is, ha a gyerekek szinte ki sem teszik a labukat a
tanterembdl. Leggyakrabban nem is kdzvetlenil tanulmanyozzak a terepet, hanem kozvetett
maodon, (jobb esetben) szemléltet6 eszkdzok segitségével. A terep a Fold felszine a rajta |évé
kiemelkedésekkel és sillyedékekkel, a természeti képzédményekkel (tereprészletekkel) és a
mesterséges tereptargyakkal egyitt. A tdgabb geografiai megkozelitésben a terep a valdsag
szintere vagy maga a valdsag. A természeti és az ember altal kialakitott és allanddan valtozd
tarsadalmi kornyezetet is magaban foglalja. A tanuldk akkor jutnak tényleg valdsaght
természeti képzetekhez, ha megismer6 tevékenységiik az ,,égig ér6 tanteremben” torténik. A
terepi tanulasi modok tobbfélék, szamunkra az a megkozelités érdekes, amely a tanar és a
tanuldk tevékenységei fel6l kozeliti meg azokat (9.3. tabldzat).

Terepi tanulasi mod Tanar Tanitvany
ismeretkozlés szinész nézé
kooperativ tanulas rendezé szinész

terepi projekt
szabadég-iskola
dramatikus jaték szinigazgatd szinész + rendez6 + ird

iré szinész + rendez

9.3. tablazat. A kiilbnb6z4 terepi tanuldsi mddok szereposztdsdnak
osszehasonlitdsa (Lehoczky J. nyomdn)
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A terepi tanuldsi médok koziil tulajdonképpen csak a terepi projekt és a szabadég-iskola
kotédik ténylegesen is a valds kornyezethez, a tobbi lényegét tekintve nem kilonbozik a
tanteremben folyd hasonlé tevékenységektsl. Mindkét forma abbdl az elvbdl indul ki, hogy
nem a megismerendd dolgokat kell bevinni a tanterembe, hanem a gyerekeket kell kivinni a
terepre, hogy a valésagot kozvetlenll tapasztalhassak meg. A ténykdzpontu és
ismeretbefogadd tanulas helyett a tanulas érzéki-megismer6é oldaladt tartjak fontosnak.
Pedagogidjuk kozéppontjaban a valdsaggal vald személyes taldlkozas all, a természeti

kornyezet targyait és jelenségeit kiilonféle tevékenységek kézben fedeztetik fel a tanuldkkal.

megismerG6-feltard-
vizsgald
megismernek és
megértenek egy a

bemutato mozgodsitod

a megszerzett a részvétel soran

koérnyezetben meg-

figyelhetd jelenséget
(pl. idGjarasi elemek
mérése, életkdzosség

informacidkat, tényeket,
tuddst masok szamdra is

hozzaférhet6vé teszik (pl.

modell, tablé készitése,

ismernek meg egy
problémat
(pl. hulladékgydijtés,

faliltetés, turistautak
fajosszetéte-lének karbantartasa)

vizsgalata)

kiallitas)

Terepi projektek
I ~__
problémamegoldoé-
konfliktuskezel6
szimuldlnak, majd meg-
oldanak egy ket is érint6
problémat vagy konfliktus-
helyzetet (pl. iskolai tands-
vény vagy gyakorldkert
tervezése és kialakitasa)

élményszerz6 alkoto-kifejez6

a megismerés sordn atélt
érzelmeket, sziiletett gon-
dolatokat megkomponal-
jak (pl. él6kép-bemutatas,
élménynapld, 6rom- és
banattérkép készitése)

k6zosen élményeket élnek
at (pl. csillaghullas vagy
tiszaviragzas
megfigyelése, részvétel
jeles napi rendezvényen)

9.7. dbra. A féldrajzi-kérnyezeti terepi projektek tipusai (Makadi M.)

A terepi projektek az egylitt atélt tevékenységen és az egylivé tartozas élményén
alapszanak. A moddszertani alap csakugy, mint a szervezési-lebonyolitasi algoritmus a
projektmddszerben megismertek szerint alakul. Lényegiik, hogy a tanuldk kdzosen szereznek
ismereteket a terepen, amelyeket egylitt dolgoznak fel (9.7. dbra). Egy résziiknek egy adott
szaktargyi vagy tantargykozi tartalom feldolgozasa a célja. Példaként megismeré-feltaro-
vizsgdld projekt lehet a terepi viz-, kGzet-, talaj- vagy életkozosség vizsgalat, nyomkeresés
(irdnymegallapitas, allatok életjelenségeinek a nyoma), az id6jards megfigyelés és az
id6jarasi elemek mérése (amelyekben a megismerési technikak elsajatitasa a cél). Az alkoto-
kifejez6 projekteknek az a Iényegiik, hogy a tanuldk a természetben szerzett benyomas, ihlet
alapjan, vagy éppen nagyon is hatarozottan megfogalmazott célnak megfelel6en hozzanak
létre valamit (pl. faliképet, tapinthatd tarlatot, tdrgymontazst, neszverset) a természeti
objektumokbdl (pl. kavicsokbdl, levelekbdl, termésekbdl, fakéregbdl). E tevékenységek
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kozben kiemelik a kdrnyezetbdl az egyes targyakat, és Uj rendszerben, Uj Osszefliggésekben
rakjak ossze. Gyakran azonban valamely képességteriilet fejlesztése vagy a kdzosségépités
érdekében szervezik a terepi projekteket (problémamegoldd-konfliktuskezeld, illetve
élményszerz6 és mozgdsitd projektek stb.), amelyeknek eredménye lehet pl. egy Uj tankert,
tanosvény az iskolaudvaron vagy az intézmény kornyékén. Minden terepi projekt
végeredménye egy koz0s targyi vagy szellemi alkotas, amely a lehet6 legszélesebben mutatja
be a témat, a gondolatkort. Ez megkivanja, hogy a tanar koriiltekintéen elGkészitse a
projektmunkat, a tanulok pedig ontevékenyen, kooperativan szervezzék a megismerési
folyamatot és a bemutatast.

A szabadég-iskola olyan tanuldsszervezési méd, amelyben nem a kdzos élményszerzésen és
munkavégzésen van a hangsuly (bar kétségteleniil az is kapcsolédik hozza), hanem a valdsag
megtapasztalasan, a helyszin, a terep tudomanyos szempontu megismerésén. Egyes
formainak (pl. a tanulmanyi kirandulasnak) nagy hagyomanyai vannak a magyar
iskolarendszerben, kiilonésen a természettudomanyos tantargyak oktatasaban. A
terepfoglalkozasokon és a terepi gyakorlatokon (amelyek inkdbb a kozépiskolai bioldgia- és
foldrajztanitasban terjedtek el) a tanuldk tudatos és tervszerli megfigyeléseket, vizsgalatokat
és kisérleteket végeznek a valdsagban. Természetes koriilmények kozott egyéni és csoportos
munkaformaban sajatitjdk el a tudomanyos megismerési modszereket, és gyakoroljak a
kiilonb6z6 segédeszkozok, mdszerek (pl. tdjold, turistatérkép, novényhatarozo,
indikatorpapir) hasznalatat. A terepi témanapon vagy témahéten egy-egy, az adott tereppel
kapcsolatos témat tobb szempontbdl, atfogd mdédon dolgoznak fel a tanuldk. Ezek a formak
a szaktanarok szoros egylttmikodését feltételezik, hiszen a kilonb6z6 tantargyak és
évfolyamok anyagdnak Osszehangolasat és aktualizaladsat igénylik. A szabadég-iskola mas
formaiban a gyerekek ugy ismerik meg a valdsagot, hogy egyiitt dolgoznak egy-egy teriletén,
valamilyen értékteremté munkat végeznek. A terepmunka soran valami maradandot
alkotnak (pl. meteoroldgiai mérékertet |étesitenek) vagy rendszeresen dolgoznak a terepen
(pl. tisztan tartjak a forras kornyékét), aminek a létrehozason kiviil készségfejleszt6 céljai is
vannak (pl. tervezési-szervezési képesség, térszemlélet). A terepi akcidk viszont altalaban
valamilyen eseményhez, nevezetes naphoz kapcsolddnak (pl. a madarak és fak napjan a
gyerekek fat Ultetnek, madarbarat iskolaudvart létesitenek, a viz vilagnapjan halastavat
|étesitenek az iskola koriili parkban) féként készségfejleszt6 vagy szocializacios céllal. A
nevezetes napok, melyekhez terepi projektek szervezheték:

- Vizes élGhelyek vilagnapja februar 2.

- Aviz vilagnapja marcius 22.
- Meteoroldgiai vilagnap marcius 23.
- AFold napja aprilis 22.

- Madarak és fak napja majus 10.

- A biodiverzitas napja majus 22.

- Eurdpai nemzeti parkok napja majus 24.

- Kornyezetvédelmi vilagnap junius 5.

352



- Az 6zonpajzs vilagnapja szeptember 16.

- Takaritasi vilagnap szeptember 3. hétvége
- Habitat vilagnapja oktdber elsé hétfGje

- Az dllatok vilagnapja oktéber 4.

- Az erd6k napja oktéber 22.

A természetismeret tanitasa-tanulasa tanulmanyi kirandulasokon

A legtobben nem tudjuk felidézni, hogy egy-egy jol sikeriilt iskolai kiranduldson mit is lattunk,
pedig elsGsorban az ismeretszerzés és az ismeretek alkalmazasa érdekében szervezték annak
idején a tanulmanyi kirandulast. Ez a tandran kiviili foglalkozas ad lehetGséget arra, hogy a
tanuldk valds helylikbn a maguk Osszetettségében figyeljék meg, vizsgdljak a természeti és
kornyezeti jelenségeket, folyamatokat, valamint elemezzék, értékeljék a természeti és a
tarsadalmi kornyezetben szerzett tapasztalataikat. Az életszer(i megfigyelések teszik
lehet6vé, hogy példakon keresztil érzékeljék a természet és a tarsadalom, illetve azok egyes
elemeinek egymasra hatdsat, felismerjék a valds 0Osszefliggéseket. Természetesen a
természetismereti tanulmanyi kirandulasoknak az is céljuk, hogy a tanuldk tobbféle tajat és
teleplilést megismerjenek. A tanulmanyi kirandulasok idGtartama és terepe kiilonb6z6. Az
alsé tagozatban a kornyezetismeret dérakon a gyerekek leginkdbb tanulmanyi sétakon
ismerkednek a valdsaggal, a tanitd kozvetlen iranyitasaval figyelik meg targyait és jellemzéit
(pl. az egyszer( felszinformakat, az allo- és folydvizeket, a telepiléseket, a f6bb gazdasagi
tevékenységeket és az él6lényeket). A természetismeret tanitdsa mar hosszabb idGtartamu
(fél- vagy egynapos) kirandulason végzett tanulmanyokat igényel, amelyek keretében a
tanuldk kozvetett tanari irdnyitdssal végeznek megfigyeléseket és egyszer(ibb vizsgalatokat a
természetes terepen, az életkdzosségben, a teleplilésen vagy az intézményben. Csak akkor
valnak hasznos ismeretszerz6 tevékenységgé, ha szervesen illeszkednek az egyes tanévek és
a természetismeret teljes tananyagaba. Tamaszkodnak a tanuldk el6zetes ismereteire és
képességeire, ugyanakkor az Uj elméleti tananyag tanuldsat a terepen élményszerU
korulmények kozott szerzett tényekkel, tapasztalatokkal és problémakkal készitik el6 (9.8.
dbra). A szervez6tanarnak azonban arra is gondolnia kell, hogy a gyerekeknek véges a befo-

tervezés ‘

L]

tanulék I ? tapasztalatok |

szervezés L7l lebonyolitas .. z
‘ ‘ /‘ felkészitése r]/r r " bsszegzése |
LJ !

4

értékelés
(kulsé,
belsd)

hely, id6, értelmezés,

ari adatgydijtés,
f Iia,na[lll feladat, feld(g:u:/ ;zés tananyagba
LSz ATl=s adatgy(ijtés & helyezés

9.8. dbra. A kiranduldsok szervezési folyamata (Makddi M. 2006)
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gaddképességik. Barmennyire is szeretne minden, szaktargyi szempontbdl fontos dolgot
megmutatni, nem tudnak egyszerre mindenre és tartdsan figyelni.

Természetismeret tanulasa az erdei iskolaban

Az 1990-es években hazankban egyre nagyobb teret nyert az erdei iskolak szervezése.
Kilonosen azokban az alapfoku iskoldakban, amelyek felismerték az Uj pedagdgiai eljarasok
(reformpedagdgia) bevezetésének szikségességét, de az oktatdsi rendszer merev keretei
miatt Ujitasaikat nem tudtak beilleszteni a tandrdkba. Kezdetben csupan az volt a lényege,
hogy a tanulds kiszabaduljon az iskola falai koziil, tartalma els6sorban a bioldgia- és a
foldrajztanitashoz kapcsolddott. Kés6bb azonban olyan tanuldsszervezési formava valt,
amelyet a helyi tantervben meghatarozott tananyag elsajatitdsa és egyes képességek
fejlesztése érdekében hoznak létre. Alapvet6en a kornyezeti nevelést szolgalja és a
projektpedagdgia mddszereit alkalmazza. Céljanak egyrészt az egészséges, a kornyezettel
harmonikus életvezetési képességek kialakitasat, masrészt a kozosségfejlesztést tekinti.
Ennek érdekében a kiilonbozs életkord tanuldk tobb napon keresztiil (rendszerint 5 napon
at) éjjel-nappal egy kdzosségben vannak és egyittmiikodve cselekszenek. A gyerekek nem
tanulmanyi kirdndulason vesznek részt, és cselekvés kozben mélységében ismerik meg a
helyszint. A tanar megismer6 helyzeteket alakit ki, és arra 0Osztonzi a tanuldkat, hogy
keressék meg az érdekl6désiiknek és képességeiknek megfelel§ egyéni és csoportos tanulasi
maodszereket. Felfedeznek, megfigyelnek, vizsgalddnak, beszélgetnek és vitatkoznak. A
munkamoddszerek tehat erdsen kiilonboznek a hagyomanyos tanitasi orakon
megszokottaktdl. Az erdei iskoldban tanitas folyik, csak éppen a hagyomanyos tanodrai
keretektdl eltéré formaban. Tehat a pedagdgusok ellendrzik és értékelik a tanuldok munkajat.
Helysziniil az iskola székhelyén kiviil esd, lehetGleg eltérd jellegl tajat valasztanak.

A hely természeti, valamint ember altal |étesitett targyi és kulturalis kornyezetéhez igazodik
a tananyag, illetve az, hogy a tanuldék mely képességterileteit és milyen maddszerekkel
fejlesztik. Ha az iskola nevelGtestiilete a pedagdgiai program 0Osszeallitasakor ugy dont, hogy
képzési és nevelési céljaik megvaldsitasa miatt szilkség van erdei iskolara, arrdl is meg kell
allapodniuk, hogy mely elvek alapjan alakitsak ki a rendszerét. Gyakran épitik 6nallé
miiveltségegységre, mert ez kevésbé igényli a kilonb6z6 szakos tanarok
egylUttmunkalkodasat. llyenkor altaldaban folytatjdk az iskolai tantargyak tanitasat, de azt a
helyszin lehet6ségeihez igazitjdk. A verbdlis moddszerek mellett a kozvetlen
tapasztalatszerzésre épitik az érakat, a tananyagnak azokat a részeit veszik el, amelyek a
terepen kdnnyebben tanithatok, mint a tanteremben. Ez tulajdonképpen nem is erdei iskolai
tevékenység, csak annak nevezik. Hasonld a helyzet, ha csak egy vagy néhany tantargy (pl. a
természetismeret) kiemelt tanitasa torténik ezeken a napokon. Az erdei iskola alapcéljainak
leginkabb az felel meg, amikor az egész programot egy-egy komplex miiveltségi teriiletre
épitik, tehat nem a hagyomanyos tantargyak koré szervezik, hanem egy téma vagy egy
képességterilet koré. Pl. az élet az alfoldon témakor alkalmas lehet a természetismeret
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mellett a technika, a mivészetek, a magyar irodalom, hon- és népismeret ismeretanyaganak
integralasara. A legjobb azonban az, ha valamely képességteriilet koré szervezik a
tevékenységeket (pl. egyik évben a megfigyelG-vizsgald, a masik évben a terepi tdjékozodasi
képesség fejlesztésére Gsszpontositanak).

Hallgatoi kérdések és feladatok

1. Hasonlitsa Ossze a tevékenységalapu tanuldsi technikdk lényegét! Erzékeltesse a
természetismeret tananyagahoz kapcsolodo konkrét példakon!

2. Hospitalasai soran készitsen statisztikat arrdl, hogy milyen aranyban fordulnak el6 a
gyakorlatban a tevékenykedteté modszerek!

3. Keressen 5-6. osztalyosok szamara érdekes, kutatasra alkalmas témakat! Tervezze meg a
feldolgozas lehetséges madjat!

4. Vdlasszon ki egy természetismereti tanitasi egységet, és tervezze meg a tanuldk tanulasa
érdekében szervezends tevékenységeket! Gondoljon arra, hogy nagyon kilénboz6
el6zetes tudassal rendelkez6 tanuldk lehetnek az osztadlyban! Torekedjen sokféle,
egymastol lényegesen kiilonb6z6 tevékenységre!

5. Tervezzen meg egy projektet a természetismeret tananyag valamely témakoréhez
kapcsoldédoan! Indokolja a tartalmi, szervezési és mdodszertani elképzeléseit!

6. Gyljtse ki a természetismeret kerettantervébdl, illetve a Nemezti alaptanterv Ember és
természet miuveltésgi terliletébsl azokat a fejlesztési célokat és feladatokat, amely
indokoljak a tereptanulast! Tervezze meg, hogy milyen szervezeti formaban és mely
maodszerekkel lenne eredményes a tanulasuk!

9.2. A természetismeret tanulasa modellezéssel

irta: dr. Victor Andras és dr. Makadi Mariann

Kulcsszavak: modell, makett, leképezés, leegyszertsités, matematikai modell, analdgids modell,
mentdlis modell, modellezés, szimuldcio

9.2.1. A modell és a modellezés értelmezése

A valdsagot helyettesitdé valami

A modell szé a latin modus, modulus szébdl szarmazik, ami mértéket, moédot, modozatot
jelent. A mindennapi életben a modell szot szélesebb és tobb jelentésben is hasznaljuk.
Jelenti a személyt, aki a fest6- vagy szobraszmiivész szamara minta a md megalkotasahoz (pl.
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,modellt Ul valakinek”). Jelenti azt a személyt is, aki divatbemutatdkon folvesz pl. egy ruhat,
és ezzel bemutatja és rekldamozza annak alkotéjat (pl. topmodell). Modellnek nevezziik
valamely nagyobb targynak a kicsinyitett masat is (pl. hajomodell). Ezt a harmadik tipust
makettnek is nevezzik (pl. egy épilet makettja). Tovabba modell-szituacid az is, amikor pl.
egy tanuld pilota egy (szamitdgépes) szimulacids helyzetben gyakorol bizonyos
tevékenységeket vagy a sieléssel el6szor probalkozd si szimulatorba Gl. Mindegyik esetben az
a modell Iényege, hogy valami , helyett” van, példainkban az abrazolt torténelmi személy
helyett, a ruhat esetleg majd megvasarléo ember helyett, a nagyobb targy helyett illetve az
»eles” helyzet helyett. A modellezés mint hobbi és technikai sport kovet6inek
szbhasznalataban fontos az a kiulonbségtétel, hogy a modell az eredeti targy miikodSképes
masa (aki ilyennel foglalkozik az nem is modellezik, hanem szimulaciét végez), mig a makett
— legyen ranézésre akarmilyen pontos és életh(i — nem m{ikédik, nem mozog.

Szakmailag kicsit pontosabban az, hogy a modell valami ,helyett” van, ugy fogalmazhato
meg, hogy a modell a valésag leképezése, valamely szempontok alapjan vald
leegyszertisitett masa. Minden modell a valdsag helyett all valamilyen okbdl vagy célbdl. Ez
érvényes a repul6-modellre, a match-box autémodellekre, a kémiai atommodellekre, de
érvényes a divatbemutatok férfi-néi modelljeire is. A modell szdval jelolik példaul azt a
rendszert is, ami egy masik rendszerben (a modellezettben) végbemend jelenséghez hasonld
jelenséget valdsit meg. Az oktatasban sz(ikebb értelemben az olyan szemléltet6 eszkozoket
is igy nevezik, amelyek valamely nagyon nagy (vagy nagyon kicsiny) objektum oktatasi
bemutatasara szolgdlnak (pl. a hidrogénatom modellje vagy a planetarium mint a csillagos
égbolt modellje). Ertelmezésiink szerint a modell mindig csak valamihez viszonyitva modell,
és ebbe a viszonyitdsba nemcsak a szempontok (mi szerint?), hanem a hierarchia szint
(milyen mélységig?) is beleértendd.

Az oktatasban hasznalt modellek tipusai

A modell jellemzGje, hogy a valdsagot csak néhany kiragadott szempont alapjan ,,tiikrozi”
(képezi le), és ennek éppen az a lényege, hogy ily mddon a modell egyszerlibb, mint a
megfelel6 valdsag. EbbdGl kovetkez6en pedig koénnyebben attekinthets, koénnyebben
megérthet6. Az oktatasban éppen ez a célja. Azért készitink oktatd modelleket
(leegyszerdsitve a bonyolult valdsagot), hogy érhet6bbé tegylik, ami a valdsagban bonyolult,
és lathatova tegyik, ami a valdsagban lathatatlan (vagy csak nehezen, attételesen lathatd).

A modellek sokféleségét mutatja, hogy a fent emlitetteken tul még milyen sokfajta modellt
hasznalunk a tudomanyban — és altalaban a gondolkodasunkban. A matematikai modellnek
az a lényege, hogy valamely természeti tulajdonsagot, jelenséget matematikai egyenletekkel
fejezlink ki. Ez annyiban mdas, mint a tébbi, hogy numerikus (szamszer() 6sszefliggésekkel ir
le valamit. Ennek klasszikus példaja Newton egyenlete a tomegvonzas altalanos torvényére.
(Persze tudjuk, hogy a matematikai jelleg sem jelent orokérvényl igazsagot, hiszen az

356



altaldnos relativitas-elmélet kereteiben mar mas matematikai modell irja le az
ismereteinknek megfelel6 0Osszefliggést.) A kvantifikdlas, azaz a mennyiségekhez
szamértékek rendelése  olyan  gondolkodasmdd, amely  nélkilozhetetlen a
természettudomanyok tanulasa soran.

Analdgias modellnek nevezzik, ha egy jelenséget, folyamatot, szerkezetet egy masik
jelenséghez, folyamathoz, szerkezethez vald analdég hasonldsaga alapjan értelmeziink. Az
»,analdgias” itt azt jelenti, hogy nem vizsgaljuk a hasonldsag oki hatterét, csak magat a
hasonlésagot fogalmazzuk meg. llyen pl. az atomok bolygdmodellje, ami a Naprendszer
torvényt a Newton-féle gravitaciés modell analdgidjaként értelmezziik. De lényegében ilyen
minden hasonlatra alapozédd megnevezés, példaul az ,energia-létra”, ,telitett oldat”, ,6rl6-
fog” stb. is. Még azokat a gondolkodasi, vilagértelmezési ,kereteket” is modellnek, mentalis
modellnek nevezziik, amelyek mentén valamilyennek képzeljiik a vilagot (illetve annak
valamely részét). llyen példaul az, hogy az anyagot részecskékbdl allénak vagy folytonosnak
gondoljuk; az, hogy a vilagot logikailag tiszta és vilagosan elvalaszthatd kategdriakban
képzeljik el, vagy olyannak, amelyre a fokozatok, az atmenetek, a komplementaritds
jellemzd.

Kulcskérdés az a tény, hogy a modell csak néhany kivalasztott szempontbdl mutatja a
valdsagot, vagyis az exkluziv gondolkodasmddot koveti, s ez lényegi vonasa. Egy matchbox

auto hlden mutatja a valdsagos autd alakjat, formajat, szinét, részben a diszitését stb. De
nem egyezik azzal az anyagat, a méretét, a mikodését, a bels6 szerkezetét (és még ezer mas
tulajdonsagat) illetéen. A modellezés nagyon jél mutatja is, hogy mikor és miért célszer(i ezt
a leegyszer(sit6, szempont-kihagyd latasmaddot kovetni. A leegyszer(isités ugyanis kétéll
fegyver. Egyrészt érthet6bbé, attekinthetGbbé teszi a dolgot, masrészt csak egy részt mutat
meg abbdl. Minél kevesebb szempontot 6rziink meg, anndl egyszer(ibb — tehat annal
érthet6bb — lesz a modelliink, ugyanakkor ezzel egylitt névekszik a veszélye annak, hogy mar

torz lesz a kapott kép, valdtlan lesz a levont kdvetkeztetés stb.

A hasonldsag szerepe a fogalomalkotdsban

A modellezés fontos megismer(tet)6 moédszer az iskoldban. ,A didk csak akkor tud megérteni
egy Uj fogalmat, egy Uj jelenséget, ha hasonlitani tudja valamilyen altala mar ismert
fogalomhoz, jelenséghez és azt is megérti, hogy az ‘Uj’ miben kiilénbozik a mar ismert ‘régi’-
t6l.” (Szent-Gydrgyi Albert) Ezt az utat kdveti a természettudomanyok kutatdja is, a vizsgalat
a mar ismerttel vald megegyezésbdl indul ki, és a mar ismerttdl valo eltérés felismerése, az
ellentmondas feloldasara torekvés valtja ki az Uj ismeretet (a felfedezést, a talalmanyt). ,A
tudomany nem prébal magyarazni, alig is probal interpretdlni, a tudomany féként
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modelleket allit fel.” (Neumann Janos)
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A hasonldsag fogalma az emberi gondolkodasban rendkiviil fontos helyet foglal el. Szigoruan
véve a vildg minden jelensége (minden rendszere) kilonbozik egymdstdél, nem lehet két
azonosat talalni kdozottik. Még ugyanaz a rendszer sem azonos 6nmagaval, ha két kiilonb6z6
idépontban vizsgaljuk. EbbGl arra a kovetkeztetésre lehetne jutni, hogy a végtelen sok,
egymastol kiilonboz6 jelenség megismerése lehetetlen. Valdjaban ez is lenne a helyzet, ha az
ember csak arra torekedne, hogy egy- egy jelenséget teljességében irjon le. Az emberi
gondolkodas alapja azonban az altalanositas, az absztrakcid. Az ember a vilag megfigyelése
soran igyekszik felismerni az egyes jelenségek kozos tulajdonsagait. Még erbsebb az
absztrakcio a fogalmak megalkotdsa soran, a fogalomalkotds nem mads, mint halmazba
rendezés. A fogalom egyben a halmaz elemeinek k6z0s tulajdonsagat is jelenti. Az elGbbiek
szerint a modell és a modellezett mindig csak valamilyen meghatarozott szempontbdl
hasonld, mas szempontok szerint viszont kiillénb6zS. igy a modell mindig csak részleges
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lehet. Az Un. “teljes modell” (olyan, ami minden szempontbdl hasonld) csak egy van: maga a

modellezett. A minden szempontbdl hasonldsag ugyanis azonossagot jelent.

A fogalmakkal kapcsolatos képzetek helyessége konnyebben kideril a tanar szamara, ha a
gyerekek nemcsak definiciészerlien fogalmazzak meg azokat (mintegy visszaadva a
verbalisan megtanultakat), hanem egyszeri moédon meg is kell formalniuk azokat. A
modellezés segit tisztazni a tanuldknak az adott fogalom f6bb tartalmi jegyeit, elvalasztani
egymastol a lényeges és a lényegtelen elemeket.

9.2.2. Tanulas modellek segitségével

Statikus modellek hasznalata a természetismeret tanulasa soran

A statikus modellekre elsGsorban azért van sziikség, hogy a tanuldk el tudjak képzelni a
fogalmakat, megértsék a felépitésik Osszefliggéseit, illetve felfedezzék a felépités és a
m(ikdodés, a felépités és a funkcid kapcsolatat. Példaul a ,milyen bels6t rejt a kils6”
kivancsisagot elégithetik ki a szétszedhet6 Fold-, cseppkdbarlang- és fogmodell, az ember
belsé szerveit kivehets formaban mutatd Un. torzo, a merev test modellje.

A kilonbo6z6 térképek annyira részei a mindennapi életlinknek, hogy nem is igen gondolunk
arra, hogy ezek is modellek. Pedig azok, rdaadasul kivaléan bemutathatd és tudatosithatd
velik kapcsolatban a modellezés logikaja és lényege. Példaul az, hogy ugyanannak a
valdsagnak tobbféle modellje lehetséges attdl fliggben, hogy mi a modell célja. A térképnek
ugyanis nem egyszerlen a valdsag kicsinyitése a lényege, hanem az is, hogy a valdsag ezernyi
részlete kozil mit &brazol és mit nem. Vagyis jol mutatja a szempont-kihagyd
gondolkodasmddot. Hiszen az egyik térképen ugyanannak a teriiletnek a felszinformai
latszanak, a masikon a kozigazgatasi tagolasa, a harmadikon a népességeloszlas, a
negyediken a banyaszott asvanykincsek stb. Vagyis minden térképkészité valamit elhanyagol
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a valdsag arculatai kozil, hogy amely szempontot viszont megtartja, az jobban latszédjék.
Ugyanez a szempont-szelekcido érvényes a foldgombokre, a legeszményibb térképekre is.
Nem mutathatnak mindent, hiszen akkor a valdsdg megkett6z6dései lennének. A
domborfoldgémb tobbet tud, hiszen leegyszer(sitve és torzitva ugyan, de a magassagi
viszonyokat is visszaadja a szemlélé szamara (9.9. dbra). A foldgombokkel Gsszevetve a
térképeket jol latszik, hogy minden modell a valdsag valamiféle leképezése, és hogy ennek a
leképezésnek szabalyai vannak. Amikor a valdjaban gombfeliilet jellegl foldfelszint sikban
abrazoljuk, akkor valamit nem, vagy csak nagyon korlatozottan abrazolunk a valdsagbol.
Ahhoz, hogy a tanuldk ezt az egyszer(sitési logikat és a rész egész kapcsolatat értelmezni
legyenek képesek, mindig a lehetd legegyszeribb térképeket kell szemlélnik. Mi a
legegyszerlibb? Hat az, ami épp annyit mutat be, amennyit ismerni kell akkor, abban a
feladathelyzetben. Példaul ha az a cél, hogy észrevegyék, hogy valami (pl. a Kelet-eurdpai-
siksag) nagyobb, mint a masik (pl. az Alféld) (9.10. dbra), hogy egy taj része a masiknak (pl. a

Magas-Tatra a Karpatoknak).
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9.9. dbra. Domborféldgémb (Makddi 9.10. dbra. Eurdpa térképe az SNI-s gyerekeknek késziilt
M. felvétele) atlaszbdl (forrds: Cartographia)

Régebben sokféle domborzatmodell-sorozat készilt az iskolai oktatds szamara, de
tobbségiik mar nem beszerezhet6. Talan nem is baj, mert arra 0sztonzi a tanarokat, hogy a
gyerekekkel alkossanak dombormiiveket homokbdl, sékeramiabdl, gyurmabdl,
habszivacsbdl vagy mas modellez6anyagbdl (9.11. dbra). A megértés szempontjabadl ényeges
kiilonbség van a modell szemlélése és elkészitése kozott. A készités ugyanis csak ugy
lehetséges, ha el6tte tisztak a [ényeges jellemz6k!

A homokasztal hasznalata
A természetfoldrajz tanitdsanak klasszikus eszkdze a homokasztal. Ezen kis léptékben
l[athatova és tanulmanyozhatéva valnak olyan folyamatok, amelyek természetes

korulmények kozott nem vizsgalhatdk jol, mert nagyon lassuak, vagy azért, mert
atlathatatlanul nagy méretlek, s6t akar mert veszélyesek. Jol modellezhetGek rajta nemcsak
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9.11. ébra. Felszinformdk felismerése 9.12. ébra. A viz felszinformdlé munkd-
domborzatmodellen tapintdssal janak modellezése homokasztalon

(Kérési K. felvétele) (Makadi M. felvétele)

a felszinformak, hanem pl. a viz vagy a szél felszinre gyakorolt hatdsai (vagyis az erézid,
illetve a deflacid). A szelet legegyszerlbb hajszaritoval ,helyettesiteni”. Megvizsgalhatjuk,
hogy pl. a szél er6sségétél vagy a felszinen 1évé novényzet, illetve tereptargyak (amelyeket
persze itt csak mohaparna vagy a homokba beszurt palcikak, kartonlapocskak ,képviselnek”)
helyzetétdl és méretétdl fliggben hogyan valtozik a lehordott talaj vagy kézet mennyisége.
Ha locsoldkannabdl vizet ontlink a homokra, akkor modellezhetd, hogy az esé hogyan mossa
le a talajt attdl figgben, hogy mennyi csapadék hullik, vagy milyen meredekre allitottuk a
felszint (9.12. dbra). Ha vékony cs6bdl folyatjuk a vizet a lejtés asztalon 1évé homokra,
megfigyelhetjik, hogyan alakitja maganak az utat a lefolyd viz, miképpen alakitja a
felszinformakat, mit6l fligg, hogy mélyiti a medrét vagy éppenséggel szétteril. Azt is
megfigyelhetjlk, hogy ha valahol akar csak kicsit is beleavatkozunk a viz folydsaba — mondjuk
egy nagyobb kavicsot helyeziink az Utjdba —, teljesen megvaltoztathatjuk az egész tovabbi
sorsat.

A Naprendszer modellezése

A Nap és a Hold, vagy a bolygdk és csillagok ezernyi érdekes témat kindlnak. Tébbek kozott
kérdéseket: ,Milyen messze van télink a Nap és a Hold?” ,Miért latjuk azokat
ugyanakkoranak?” Hdanyszor nagyobb a Jupiter, mint a Fold?” stb. Ezekre és a hasonld
kérdésekre — vagy legalabbis azok egy részére — valaszt adhat egy Naprendszer-modell,
amelyet a gyerekekkel egyltt terveziink meg és készitlink el. Az aldbbiakban részletesebben
foglalkozunk ezzel a modellel, mert egyrészt érdekes és szemléletformald lehet a gyerekek
szamara, masrészt ez a példa jol demonstralja a modelleknek azt a sajatsagat, hogy csak
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kiragadott szempontok mentén képezi le a valdsagot, és a tdbbi szempontot — a mi
megfontoldasunk alapjan — elhanyagolja. Vagyis szembesiilni fogunk azzal, hogy egy
(valamilyen szempontbdl) j6 modell néha kénytelen elhanyagolni (vagy torzitani) olyan
tényez6ket, amelyek pedig mas szempontokbdl fontosak lehetnek.

Nézziik elGszor az adatokat, amelyek alapjan a modellt elkészitjiik (9.4. tabldzat)! Tekintsik
most — elsé lépésként — a modellalkotas f6 szempontjanak a tavolsag-adatokat! Keressiink
valami olyan hasznalhatd mérettartomanyt, ami iskolai korilmények kozott jol
megvalodsithatd. Egy kézenfekvé megoldas lehet, ha a csillagaszati egységekben megadott
(tehat a Nap—Fold tavolsagot egységnek vett) tavolsagokat méternek értelmezziik. Ebben az
esetben ugyanis a ,szimbolikus” Naptdl a Merkur 40 cm-re lesz, a Neptunusz pedig 30 m-re.
Ezek emberléptéki tavolsagok, amelyeket a gyerekek is jol érzékelnek, és egy ekkora modell
akar még az iskola folyoséjanak mennyezetére is felszerelheté.

Naptdl Naptdl L fe

tév:Iség tév:Iség Atmero A"Fmero

(milli6 km) (Fold = 1) (ezer km) (Fold =1)
Nap 0 0,0 1400,0 109,4
Merkudr 58 0,4 4,9 0,4
Vénusz 108 0,7 12,1 0,9
Fold 150 1,0 12,8 1,0
Mars 228 1,5 6,8 0,5
Jupiter 778 5,2 142,9 11,2
Szaturnusz 1429 9,6 120,5 9,5
Urdnusz 2870 19,2 51,1 4,0
Neptunusz 4497 30,1 49,5 3,9

9.4. tablazat. A Naprendszer nagybolygdinak f6bb adatai

Azonban bajban lesziink a méret tekintetében. Ha ugyanis ezen a modellen a Fold 1 m
tavolsagra van a Naptdl, az 150 millidrdszoros kicsinyitést jelent a valdsaghoz képest. Ha
pedig ugyanilyen aranyban kicsinyitjik a modellen a Napot és a bolygdkat, akkor a Nap egy
kb. 1 cm-es golyd lesz, a Fold csak 0,1 mm-es porszem, és még a legnagyobb bolygod, a
Jupiter is csak 1 mm-es sorétszem. igy pedig ez a modell alkalmatlan arra, hogy nézegessiik,
tanulmanyozzuk, hiszen latni sem lehet a folyosé plafonjan a porszemméret(
bolygdmaketteket. Ha tehat a modell mutatja a tavolsagokat, akkor — emberi léptékben —
alkalmatlan arra, hogy a bolygdk méretét és azok egymdshoz vald viszonyat abrazolja. A
tavolsag-aranyos modell tehat elkeriilhetetlentl elhanyagolja — illetve pontatlanul, az
aranyokat torzitva mutatja — a méretviszonyokat. Mégis érdemes ezt a ,méret-torzitd”
megoldast valasztanunk, és legfeljebb szavakban utalni arra, hogy pontos méretarany esetén
mekkorak lennének a modellen a bolygok.
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Ha forditva gondolkodunk, a tavolsagok

helyett a méretaranyokat szeretnénk ponto-
san érzékeltetni, akkor sem lesz kdnnyebb T Pl

Azsia |

dolgunk. Ugyanis a Nap atmérdje nagyjabdl
szazszor akkora, mint a Foldé, tehat ha a Nap a
modellen 1 méteres gémb, a F6ld még akkor is
csak 1 cm-es ,,liveggolyd”, a Merkur pedig csak
akkora, mint egy meggymag. igy pedig egy-
részt csak bajosan helyezhet6 el a modell a
folyos6 mennyezetén, masrészt a kisebb
bolygdkat alig lehet atni, és még a Jupiter és a

Szaturnusz is kisebbek, mint egy teniszlabda. A 9.13. dbra. A nagybolygék méretének
tanteremben ez gyimolcsokkel is modellez- modellezése gyiimélcsékkel (forrds: Ifju
heté (9.13. dbray). felfedez6k atlasza, Stiefel, 2006)

Ha elfogadtuk azt a kikeriilhetetlen tényt, hogy egy modell nem képezhet le mindent
pontosan a valdsagbdl, és latjuk, hogy ha a Naprendszer modellinkben a tavolsagok
aranyosak, akkor a méretek mar nem, akkor azt is elfogadhatjuk, hogy a modelliink attodl is
eltekint, hogy a Napot a bolygdkhoz képest méretardnyosan jelenitse meg. Jelképezheti akar
egy nagy sarga folt is a folyoso falan, és akkor nem érdekes a folt mérete. Ebben az esetben
konnyebb dolgunk lesz a bolygdk méretezésével, hiszen mar csak azt kell eldéntetniink, hogy
a bolygdk atmérgjét feltiinteté két tablazat-oszlop kozil valamelyik oszlop szamainak
valahanyszorosat milyen tavolsag-egységben (mm? cm?) értelmezzik.

Modellek innen-onnan

Bermuda szigete az USA keleti partjaitdl (Floridatél) nagyjabdl 1000 km-re van. Az a
hiedelem fliz6dik hozza, hogy ebben a térségben sok hajo rejtélyes korilmények kozott tlinik
el. Minthogy az Atlanti-6cedannak ez nagyon forgalmas korzete, a legvaldszinlibb
magyarazata ennek az, hogy ez puszta hiedelem, matréz-mitosz; ekkora gyakorisaggal
mashol is eltlintek hajék a vilagtengeren. Nincs kizarva azonban az sem, hogy egyes hajok
varatlan elt(inése (elsillyedése) olyan okokkal magyarazhatd, amelyekre sokaig nem volt
magyarazat, de mostanra megszilettek az elfogadhaté — és tavolrdél sem misztikus, hanem
tudomanyos — feltételezések. Ezek kozil talan a leginkdbb valészinl — de mindenesetre
egyszer(i eszkdzokkel is jol bemutathatd — hipotézis az, hogy az dcean fenekérdl idénként
feldramlo, oriasi mennyiségli gazbuborékok okozhattak hajok elsillyedését.
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A Bermuda-haromszog rejtélye

Modellezéséhez elGszor el kell késziteniink egy viszonylag egyszer( eszkozt.

- Vagjuk le egy miianyag palack aljat!

- A palack kupakjaba ragasszunk be egy 40-50 cm-es (hajlékony!) mlanyag csovet Ugy, hogy az egyik vége csak
1-2 cm-re legyen a kupak belsé oldalatol!

- Csavarjuk ra a kupakot a palackra, és forditsuk a nyitott végét folfelé!

- Toltsik meg a palackot vizzel kb. kétharmadaig, de kbzben a mlianyag csovet hajlitsuk folfelé!

- Dobjunk egy keményfabol készilt fagolyot a vizre (amely természetesen Uszni fog a vizen)!

- Vegyiink nagy leveg6t, és fujjunk be a csovon keresztill a palackba!

- Figyeljuk meg, hogy a palackban a sok-sok felaramld leveg6buborék hatdsara valtozik-e a hajomodell
helyzete!

Magyarazat: A fa azért Uszik a vizen, mert kisebb a slrlsége, mint a vizé (vagyis ha
benyomjuk a viz ald, akkor nagyobb felhajtd eré hat r4, mint amennyi a rd hatd nehézségi
erd). Ha a sok felaramld buborék koriilveszi a fagolydt, akkor ebben a helyzetben a golyd
nagyrészt nem vizet szorit ki, hanem levegdt. Némi egyszer(sitéssel azt mondhatjuk, hogy
most nem vizben van, hanem viz és levegs keverékében, melynek kisebb az atlag-s(irlsége,
mint a vizé, s6t mint a faé. igy csokken a ra haté felhajté erd, ezért sillyedni kezd. A mi
fagolydnk persze visszajon a viz tetejére, ha abbahagyjuk a buborékoltatast, de egy igazi hajo
ilyenkor telemegy vizzel, és végleg elsiillyed.

A ragadozé emlésok fogtipusanak modellezése

Modellezziik egy radiron a ceruza hegyes és tompa végével, hogy miképpen mikodik egy ragadozo allat
szemfoga és a novényevGk nagyfeliletd, lapos ragéfogal
A radirba valé benyomddas mértéke jol mutatja, hogy mi a bioldgiai funkcidja az egyik és masik fogfajtanak.

Minden ilyen vizsgalatnal célszer( felhivni a gyerekek figyelmét arra, hogy ez ,csak” egy
modell, s hogy benne mi mit , helyettesit” a természeti valdosdghoz képest.

A madarak repiilésmaddjanak modellezése

- Hajtogassanak a tanuldk papirbdl kiilonb6z6 tipusu repulSket, és prébalgassak ki, hogy melyik siklik siman,
melyik repiil ,,bukdacsolva”, melyik tud gyorsan szaguldani, és melyik nem ,viseli el”, ha erével dobjak stb.!

- Ha alaposan elemezziik a tapasztaltakat, fontos kdvetkeztetéseket vonhatunk le arra vonatkozdan, hogy a
kilonb6z6 madaraknak (ragadozok, kistestli madarak, vitorlazva repilék stb.) miért éppen olyan a szarnya,
amilyen.

- Valtoztassanak a gyerekek a papirmodelleken, és probaljak meg megfogalmazni, hogy az uj modell repulési
tulajdonsagai mennyiben fognak eltérni a kordbbitdl, hogyan fognak megvaltozni!

Molnarka (molnarpoloska) a neve annak a szinte minden téban, patakszélen lathatd vizi
poloskafélének, amely a viz feliileti fesziltségét kihasznalva a vizfellletre tamaszkodik 4
labaval (az ellilsé par labat fogénak haszndlja), s lendiiletesen ,korcsolyazik” a viz feliileti
hartyajan. Ragadozo allat, a vizfellletre keril6, nalanal is kisebb rovarokra vadaszik. Szamara
létfontossagu, hogy a viz fellileti fesziiltsége ne csokkenjen.
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A molnarka esete a feliileti fesziiltséggel

- Tegylunk egy tisztara oblitett poharba annyi csapvizet, hogy a vizfelszin egy ujjnyira legyen a pohar
peremétdl! A vizszintnek csak az a jelentGsége, hogy jol lehessen latni majd a viz felszinén torténd dolgokat.

- Két gemkapocs kozil az egyiket hajlitsuk szét L-formara! Ez lesz a segédeszkoziink.

- Fogjuk meg az L-gemkapocs fligg6leges agat, és fektessiik ra keresztbe a masikat!

- Ovatosan siillyessziik a segédeszkdziinket a vizfelszin ala!

- Ha sikeril az akcio, akkor a vizszintesen 1évé gemkapocs fent marad a viz felszinén, s a segédeszkozt

- oldalirdnyban ki tudjuk huzni aléla. Ha nem sikerilt, akkor prébalkozzunk ujra, de feltétlenil olyan

- gemkapoccsal, amelyik tokéletesen szdaraz!

- Figyeljuk meg oldalrél nézve, hogy a gemkapocs (amelynek — vasbodl |évén — kozel nyolcszor akkora a
slirisége, mint a vizé!) miképpen nyomja lejjebb a vizfelszint anélkil, hogy atszakitana azt!

- Mosogatofolyadékot dvatosan (nem rdzva, mert akkor habos lesz) higitsunk fel ugyanannyi vizzel, s ebbdl
cseppentsiink egy cseppet (vagy kettét) az ,Uszé” gemkapocs mellé, attdl 2-3 cm-nyire!

- Figyeljuk meg, hogy mi torténik a gemkapoccsal! (1. arrébb megy a becseppentés helyétdl; 2. elsiillyed, mert
a detergens egyrészt , szétterjedt” a vizfelszinen, masrészt ennek révén csdokkentette a fellleti fesziiltséget)

A vulkdni muikodést, vulkankitorést csak a latvany szintjén tudjuk kémiailag modellezni a
vulkankitorést, ennek ellenére is tanulsagos lehet.

Mi lathato a vulkan kitorésekor?

- Vasharomldbra tegyiink agyagos drothalot, és szérjunk arra 2-3 kanalnyi ammadnium-dikromatot!

- Melegitsiik az anyagot Bunsen-égével, de csak addig, amig izzani és szikrazni nem kezd!

- Figyeljiik meg az élénk szikrazast és a vulkankitoréshez hasonld jelenséget!

A kiindulasi narancsvoros kristalyos anyagbdl piszkos zold, porszert anyag (Cr,03) képzddik. A h6 okozta bomlas
kézben nitrogéngaz is keletkezik; az ,fujja fol” a keletkezd port.

A rendszer szimuldcidja

A szimulacié hasonlit a modellezéshez, ez is leképezés: egy rendszer leképezése egy masik,
egyszer(ibb rendszerré. Azt is mondhatjuk, hogy a szimulacié egy m({ikodé modell, aminek
lényege, hogy az Uj rendszer minél pontosabban mutassa — vagy legalabbis érzékeltesse — az
eredetinek a miikodését. Egy életkozosség tanulmanyozasa el6tt (vagy utan) jatsszuk el az
él6lények egymassal vald kapcsolatat!

Ki kit eszik meg? — fonalas szimulacids jaték

1. A gyerekek korben allnak. A tandr egy gombolyaggal a kezében megy egyik gyerektdl a masikhoz, és tovabb
egy masikhoz...

2. Fogd meg ennek a gombolyagnak a végét, és mondj egy novényt, amely él ezen a kérnyéken! (pl. ibolya) Ne
engedd el a madzagot a jaték végéig!

3. (A tanar egy masik gyerekhez megy) Fogd meg itt a madzagot és mondj egy allatot, amelyik megeheti az
ibolyat! (pl. nyul)

4. (A kovetkez6hoz) Fogd meg itt a fonalat, s mondj egy allatot, amelyik megeheti a nyulat! stb...

Beépithetjik a jatékba a fakat, de még a napfényt, a vizet, a talajt (vagyis az élettelen
kornyezet tényezdit) is. Ebben az esetben mar nem is egy életk6zosség, hanem egy

364



Okoszisztéma rendszerét modellezziik. Mindegyik gyerek kapjon ,szerepet”, azaz képviselje
az erdd valamely él6 vagy élettelen ,szereplGjét”, és a neve legyen egy papirlapon a mellére
tlzve (nagyméretl betlikkel irva, hogy a korben minden gyerek |assa, hogy ki kit képvisel a
jatékban)!

Egymas haléjaban — a fonalas szimulacids jaték folytatasa

1. Egy gyereknek —taldlomra — odaadja a tanar a gombolyagot.

2. O (megmarkolva a madzag végét) keres a kérben egy olyan ,szerepl6t”, akivel barmilyen kapcsolatban van
[pl. ha az elsG6 gyerek az ,ibolya”, akkor valaszthatja pl. az , es6t”], meg is fogalmazza a kapcsolat Iényegét
egy-két szoban [pl.: ,az es6 6nt6z meg engem”]. Ezutan odadobja neki a gombolyagot.

3. Ez agyerek (megmarkolva a fonalat Ugy, hogy az els6 gyerek és 6 kozte a fonal nagyjabdl feszes legyen) az
el6z6 mdédon tovabbdobja a gombolyagot egy kovetkez6 ,szereplének”.

4. Es igy tovabb, amig végiil minden gyerek bekeriilt a halézatba.

5. Gazdagithatjuk a jaték tanulsagat, ha a végén ezzel folytatjuk (mikozben minden gyerek er6sen markolja a
madzagot): Tlz pusztitott az erd6ben, és ez a fa elpusztult. (A gyerekhez:) Te fekidj le, de ugy, hogy nem
ereszted el a fonalat!

Tapasztalat: a halézat minden pontjan érezni lehet a fonal feszilésén, huzdodasan, hogy
valami megvaltozott. Ezzel szimuldltuk, hogy egy oOkoszisztémaban minden mindennel
Osszefligg, a taplaléklanc, az anyag- és energiafolyamatok révén semmi sem lehet fliggetlen
az egésztél.

A szimulacio ma mar klasszikus eszkoze a szamitdégép. Szamitégépes programmal igen
bonyolult, sok-tényezds folyamatokat is tudunk szimulalni. Példaul azt, hogy egy adott
helyen hogyan valtozik az id6ben a rokak, a nyulak és a fi mennyisége (ezek ugyanis
kolcsonosen befolydsoljdk egymast) (pl. http://www.pearltrees.com/gnadori/taplalkozasi-
halok/id7939135#item757016924st). Vagy azt, hogy hogyan mozognak a latogatok egy
muzeumban, ha kevesen, tobben, még tobben vannak, s lassan, gyorsabban, még
gyorsabban mozognak. Tanulsagos szamitogépes szimulacié az un. ,Szdzszorszép-vilag”
(angolul ,,Daisy-world”). Azt modellezi, hogy a Fold és a rajta 1év6 él6vilag miképpen tudja
szabalyozni, kiegyenliteni ®nmaga &tlag-h6mérsékletét. Ld. az Okoldgiai szemlélet c.
fejezetet, és az ott megadott honlapot!

Hallgatoi kérdések és feladatok

1. Vizsgdljon meg kiilonféle a természetismeret tanulasaban hasznalt modelleket! Listazza,
hogy ami helyett van, annak mely tulajdonsagait képezi le és melyeket nem!

2. Jatsszon el a gondolattal, hogy hova vezet az, ha példaul egy vitorlazé repllégép
modellje mindig eggyel-eggyel tobb szempontnak felel meg!

3. Tervezzen osztalyteremben jatszhato szimulacids jatékot!
Keressen olyan webhelyeket, ahol a természetismert tanitdsaban alkalmazhatd
szimulaciok talalhatok! Készitsen forrasjegyzéket azokbol!
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