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0SSZEFOGLALAS

A természettudomanyos neveléshez kétédé kutatasok rendkiviil szertedgazok. Jelentds résziik
foglalkozik olyan oktataspolitikai, tantervelméleti, oktatdselméleti kérdésekkel, mint példaul a
napjainkban hasznos, relevans tudas meghatarozasa, a természettudomanyos mveltség értel-
mezése, a tananyagszervezés, illetve a tanitas és tanulas hatékony modjai, médszerei. Mindezek-
hez elengedhetetlen megismerni a természettudoményok tanuldsanak folyamatait, feltarni a
természettudomanyos tudas dsszetevéit, feltérképezni azok fejlédését, a fejlédés egyéni kilonb-
ségeit, és megtaldlni a fejlesztés megfelelé formait. A kognitiv teriiletek mellett kiemelt figyelmet
kapnak a tanulast befolydsol6 affektiv és szocialis tényezdk is, mint példaul a természettudoma-
nyokhoz valé viszony, a tanuldsi motivacié és a természettudomanyos palyak iranti érdeklédés
vagy a tanulds tarsas 6sszetevéi. Tanulmanyunkban a kutatasi teriiletek koziil a természettudo-
manyos nevelés céljait, a természettudomanyos miveltség koncepcioit, a természettudoményok
irdnti érdekl6dés felkeltésének kérdéseit, a természettudomanyi tudas elsajatitasat és az azt elGse-
git6 oktatasi mddszereket, illetve a tanuldk kozotti kiilonbségek kezelési lehetdségeit tekintjlik at.

ABSTRACT

Research on science education is diverse and thriving. Several studies have addressed issues in ed-
ucation policy, curriculum development and learning and instruction such as what counts as useful
and relevant knowledge today, how scientific literacy may be defined, how learning content can be
structured, or what are effective ways of teaching and learning. To answer these questions, it is cru-
cial to understand the processes of learning science to discover the various components of science
knowledge, to map the development of those components thus revealing individual differences
and to find appropriate ways of scaffolding and intervention. In addition to cognitive domains, a
great deal of attention has also been devoted to affective and social factors affecting learning such
as attitudes towards science, learning motivation, interest in scientific careers or the social compo-
nents of learning. Our study looks at the main goals of science education, the various aspects of
scientific literacy, the issue of encouraging scientific curiosity, the process of science knowledge ac-
quisition, possible instruction methods and ways of dealing with individual differences and needs.
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BEVEZETES

A természettudomanyos nevelés kutatasi iranyai sokrétiek, de korvonalazhato
néhany probléma, dilemma, ami kapcsolatot teremt kozottiik. Példaul az, hogy
hogyan kapcsolodjon a természettudomanyok tanitasa a tobbi tantargyhoz; ho-
gyan alakitsuk Gigy a természettudomanyos tanterveket, hogy jobban igazodjanak
a tanulok igényeihez, és ne csak azokat szolgaljak, akik tudomanyos, mérnoki
palyékra torekednek; hogyan hidaljuk at azt a szakadékot, amely a tudomany je-
lenlegi allasa és az iskolaban tanitott tananyag kozott huzodik (Gilbert, 2010); ho-
gyan nyujthat az iskola hasznalhat6, a mindennapi életben is alkalmazhato6 tudast,
illetve milyen modon lehet ndvelni a természettudomanyok iranti érdeklodést,
formalni a tudomanyos kutatasokhoz vald viszonyt. A tanulmany e témak mentén
ad attekintést néhany fontos kutatasi teriiletrél, eredményrol.

ATERMESZETTUDOMANYOS NEVELES CELJAI

A természettudomanyos nevelés céljainak, feladatainak értelmezése végigkisérte
az oktatas torténetét. A Wynne Harlen (2010) altal megfogalmazott gondolathoz,
mely szerint a természettudomanyos nevelés célja nem az, hogy egy ismerethal-
mazt atadjunk, hanem az, hogy a legfontosabb fogalmak targyalasan keresztiil
lehetévé tegyiik, hogy a didkok a szamukra relevans jelenségeket jobban megért-
sék, hosszu ut vezetett. A természettudomanyok tanitasat sokaig az elméletkdz-
pontisag, a diszciplinaris, szaktudomanyi tudas kozvetitésének elétérbe helye-
zése jellemezte. Ennek oka tobbek kozott az volt, hogy az elsd ipari forradalom
utdn megnott az igény a természettudomanyokban jol képzett szakemberekre. Az
iskola feladata az lett, hogy biztos szaktudassal rendelkez6 fiatalokat képezzen
a munkaerdpiac és a felsdoktatas szamara. Mivel ekkoriban az informaci6 elér-
hetésége korlatozott volt, igy azok lehettek versenyképesebbek, akik gazdagabb
ismeret jellegli tudassal rendelkeztek. Az iskolai oktatas f6 célja az adott tudo-
manyteriilet ismeretrendszerének atadasa, illetve a tantargyhoz koétédé problé-
mak (példaul szamitasok) megoldasi stratégidinak gyakoroltatasa volt. Ez a fajta
diszciplinaris szemléletli természettudomany-tanitds azonban nehezen transzfe-
ralhato, specifikus tudast kozvetit, melyet foként az adott iskolai, tantargyi kon-
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textusban lehet hatékonyan alkalmazni. Nem meglepd, hogy azokat szolitja meg
elsOsorban, akik eredendoden is érdeklddobbek e teriiletek irant.

A 20. szazad masodik felétél kibontakozo, az ezredfordulot kovetden robbanas-
szerli technikai, gazdasagi fejlodés jelentds valtozast eredményezett a munkaero-
piacon, melyet az oktatas atalakuldsa is kovetett. Az informaciés kommunikacios
eszkozok elterjedésével az ismeret jellegii tudas konnyen elérhetové valt. Raadasul
a tudomanyok olyan iitemben kezdtek fejlédni, mellyel nehezen tarthatott 1épést
az iskola. Egy ilyen valtozékony kornyezetben olyan emberek lehetnek sikeresek,
akik fejlett készségeik révén képesek alkalmazkodni az Gjabb helyzetekhez. Ennek
érdekében a természettudomanyokat mindenki szamara elérhetévé, megfoghatova,
érdekesebbé kellett tenni, igy a diszciplinaris szemléletli természettudomany-tani-
tas helyett a természettudomanyos nevelés (science education) valt meghatarozova.
Ennek legfobb célja egy olyan természettudomanyos alapmiiveltség (scientific lite-
racy) kialakitasa, mely nemcsak az adott tudomanyteriilet kontextusaban, hanem
interdiszciplinaris teriileteken, illetve a mindennapi élet sordn is hatékonyan alkal-
mazhatd. Ennek érdekében a legfontosabb diszciplinaris ismeretek atadasa mellett
a természettudomanyos gondolkodas (scientific reasoning), a kutatasi készségek
(inquiry skills, process skills) fejlesztése és a tudomany miikodésérdl vallott nézetek
(beliefs about the nature of science) formalasa is hangsulyossa valt. Legalabb ilyen
fontos feladat a diakok érdeklddésének felkeltése, a tudomanyok megszerettetése, a
természettudomanyos palyadk vonzobba tétele. Ezek a célok nemcsak a nemzetkozi
felmérések (példaul az OECD PISA!, illetve az IEA TIMSS?) elméleti kereteiben
jelentek meg, hanem hatottak a tantervi kutatasokra is. El6térbe keriiltek a multi- és
interdiszciplinaris, illetve a tantargyi integracio kiilonb6zo formait timogatd meg-
kozelitések. A STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) oktatas
a természettudomanyok, a miiszaki, a mérndki és a matematikai tudomanyok ta-
nitasat kapcsolja 0ssze, mig egyes Gjabb irdnyzatok, mint példaul a STEAM (ahol
az A az Arts) még komplexebb modon, a miivészeteket is bevonva képzelik el a 21.
szazadban fontos készségek fejlesztését.

ATTITUDFORMALAS, PALYAORIENTACIO

Erdeklddés hianyaban nagyon nehéz barmit is eredményesen tanulni. Eppen ezért
szamos kutatés irdnyul a tanulok természettudomanyos érdeklodésére, attitiidjei-
re és motivaciodira. Az attitlidvizsgalatok elemzik a tanulashoz valo viszonyt, a

L OECD PISA: Organisation for Economic Co-operation and Development Programme for In-
ternational Student Assessment

2TEA TIMSS: International Association for the Evaluation of Educational Achievement Trends
in International Mathematics and Science Study
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tanulasi folyamatokat, a természettudomanyos témak és az azokkal vald foglal-
kozas iranti elkdtelezOdést, annak tartdssagat, valamint olyan tényezdk szerepét,
mint a nem, az életkor, a tarsadalmi, kulturalis, csaladi hatasok, a tanitas mindsé-
ge vagy a természettudomanyokkal kapcsolatba hozhato palyakrol, szakmakrol
valo tudas (Tytler, 2014).

Patrice Potvin és Abdelkrim Hasni (2014) metaanalizisébdl tudjuk, hogy az
érdeklodést tekintve néhol jelentds kiilonbségek mutatkoznak a nemek kozott.
Ha a tantargyak szintjén vizsgaljuk, akkor elmondhato, hogy a lanyok az élettu-
domanyokat (biologia, egészségtan), mig a fiuk a fizikai tudomanyokat (fizika,
kémia, technoldgia), illetve a foldtudomanyokat (foldrajz, csillagaszat) prefe-
raljak jobban. Ha a tantargyak témakoreit vizsgaljuk, egy sokkal arnyaltabb
kép rajzolodik ki. A biolégian belill példaul a fiuk jobban kedvelik a sejtek
felépitésével és mitkodésével, illetve az 6slényekkel foglalkozo fejezeteket, mig
a novénytant a lanyok favorizaljak. A fiak inkabb teljesitményorientaltak, job-
ban szeretnek szamolni, illetve kisérletezni, a lanyokat viszont jobban foglal-
koztatjak a tarsadalmi problémak, és 6k azok, akik jobban kedvelik az irasbeli
feladatokat, illetve a csapatmunkat. Az érdeklddés, a tanuldsi motivacio és a
tantargyi attitlidok ovodatol a 12. évfolyamig altalaban csokkennek. Kiilondsen
radikalis a valtas az altalanos iskola/kozépiskola atmenet soran. A jelenség a fi-
uknal nagyobb mértékben jelentkezik. Az érdeklédés és a motivacioé szempont-
jabol sokkal fontosabb az, hogy hogyan tanitjuk az egyes targyakat, mint az,
hogy egészen pontosan mit tanitunk. Vizsgalatok ramutatnak arra is, hogy az
aktiv tanuloi tevékenységek, példaul a kutatas- vagy a problémaalapt tanulas,
fejleszthetik a motivaciot, ugyanakkor azok a gyakorlati médszerek, melyek
nem igényelnek jelentsebb reflexiot, nincsenek hatassal ra.

Az érdeklodés felkeltése, a tanulasi motivacid és a természettudomanyos tan-
targyak iranti attitidok fokozasa azért is fontos, mert hatassal van a tanulok tel-
jesitményére, a fogalmi ismeretek elsajatitasanak mindségére. Az érdeklédobb és
motivaltabb tanulok altalaban jobban teljesitenek, a két teriilet kapcsolata azon-
ban bonyolult és szovevényes (Osborne et al., 2003).

ATERMESZETTUDOMANYOK TANULASA

A tudomanyos ismeretek megértésének, értelmes elsajatitasanak (meaningful
learning) kutatasa az 1960-as években kertiilt el6térbe a természettudomanyok ta-
nitdsaban. A tanulasban tapasztalt megértési nehézségek feltarasa, az értelemgaz-
dag tanulés eldsegitésének igénye volt az egyik oka annak, hogy kibontakozott a
fogalmi rendszer alakulasanak, fejlodésének, a fogalmi valtas folyamatanak tobb
mint négy évtizedes multra visszatekinto feltarasa (részletesen lasd Korom, 2005;
Amin et al., 2014).
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Jean Piaget konstruktivista megkozelitése — mely szerint a kdrnyezettel interak-
cioban, az asszimilacio, akkomodacié folyamatainak eredményeként a gyerekek
sémakat alkotnak, amelyek befolyasoljak a késébbi tanulasukat és sajat, szemé-
lyes tudas létrejottét eredményezik — napjainkig hatdssal van e teriiletre. De mig
Piaget a fogalmi fejlddés mechanizmusait tudasteriilet-altalanosnak tekintette és
az értelmi fejlodéssel, a logikai-matematikai strukturak valtozasaval magyarazta,
a késébbi kutatasok az ismeretek tanulasanak tudasteriilet-specifikus jellemzdire
koncentraltak, és a fejlodéslélektan, valamint a kognitiv tudomany eredményei-
re alapozva vizsgaltak a tanulok nézeteit, mentalis reprezentacioit, ontologiai és
episztemologiai tudasat.

Az 1970-es évektdl szamos, elsdsorban kvalitativ kutatas tarta fel a gyerekek-
nek az iskolai tanulmanyokat megel6z6 naiv meggy6zodéseit, a tudomanyosan
elfogadott tényeknek nem megfeleld ismereteit, tévképzeteit, és hasonlitotta 6sz-
sze egy adott teriileten kezddk és szakértok tudasat. Kidertiilt, hogy a gyerekek
elméje, csaktigy, mint a kutatoké, sohasem tabula rasa (Gopnik, 2012). Mar a
megismerés kezdetén is rendelkeznek kezdetleges elképzelésekkel, amelyek befo-
lyasoljak a tapasztalataik értelmezését.

Bar vita folyt arrdl, hogy a gyerekek naiv tudasa a vilagrol mennyire egysé-
ges, elméletszerii, az vilagossa valt, hogy a fogalmi valtas bonyolultabb, mint
a tanitas soran egyszeriien lecserélni a tanuldk naiv fogalmait a tudomanyosra.
Az 1980-as, 90-es években nagy hatasu volt az a megkozelités, amely a termé-
szettudomanyos fogalmak fejlodését egyfajta elméletvaltasként értelmezte. Az
un. elmélettedria (The theory theory, Carey, 1985) szerint a vilagunkrol gyijtott
informaciok kiilonbozé elméletekbe szervezddnek az elménkben. Ezek egyedi
szerkezettel, hierarchiaval rendelkeznek (példaul vannak altalanosabb és specifi-
kusabb elméleteink), és kognitiv szerepiik jelentds. Segitségiikkel értelmezhetjiik
a kiilonbozo jelenségeket, elorejelzéseket tehetiink, és szamba vehetiink olyan
lehetdségeket is, amelyekre még nincsenek bizonyitékaink. Elméleteink dinami-
kus strukturak, Gjabb bizonyitékok fényében csiszolodhatnak, atalakulhatnak, ez
a tanulas alapja. Bizonyitékokat kétféleképpen gyijthetiink: (1) megfigyeléseket
vagy (2) beavatkozasokat (példaul kisérlet) végziink. Ennek a megkozelitésnek
azonban az a hidnyossaga, hogy nem irja le az elméletek hatterében all6 mentalis
reprezentaciot, és nem magyarazza a valtozas konkrét mechanizmusat sem (Gop-
nik—Wellman, 2012).

A tudomanyfilozofia és a mesterségesintelligencia-kutatas ijabb eredményei
(példaul Griffiths et al., 2010) meggy6z6 magyarazatot adhatnak az elméletek
gi alapu. Egy jelenség magyarazatara tobb alternativ elképzelés is sziilethet a fe-
jinkben. Mindegyikhez tartozik egy valosziniiség, mely kifejezi annak az esélyét,
hogy az adott elképzelés helyes. Ujabb bizonyitékok hatasara ahelyett, hogy egy
elképzelést kategorikusan helyesnek vagy helytelennek titulalnank, csak a hozza-
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juk tartozo valdszinliségeket valtoztatjuk meg. Egy nagy kezdeti valosziniiséggel
rendelkezd elképzelést néhany ellentmondd bizonyiték fényében még nem vetiink
el (stabilitds), viszont id6vel, kell6 szamt megerdsités hatasara felvalthatjuk egy
masik elképzeléssel (flexibilitas). Ez magyarazatot adhat a tudas lassu valtozasara.

Az utobbi két évtizedben kiilonb6zd természettudomanyos tartalmak, témak
esetében vizsgaltak a kutatok a tanulok fogalmi fejlodésének részleteit. Kezdet-
ben foként a kognitiv komponensekre (példaul ontologiai kategoriak valtozasa, az
episztemoldgiai tudas fejlodése, mentalis modellek hasznalata a gondolkodasban)
fokuszaltak, késébb egyre hangsulyosabb lett az affektiv és a szocidlis tényezok
(példaul a motivacio, illetve a tarsak szerepe) feltarasa is. Napjainkban a fogalmi
valtast egy olyan komplex rendszerben értelmezik, amelyben a kiilonb6zd tipu-
su, bonyolultsagu tudaselemek, bels6 és kiilsd reprezentaciok (példaul ontologiai,
episztemoldgiai meggy6zodések, fogalmak, mentalis modellek, képek) keriilnek
kapcsolatba egymassal a tanulasi szitudciokban. Ez a megkdzelités az alapja a
fogalmi valtast segitd tanitas, tanulasi kdrnyezet tantervi és oktatdsmodszertani
kérdéseire valaszt kereso kutatasoknak is.

ATERMESZETTUDOMANYOS GONDOLKODAS

A természettudomanyok tanuldsa szorosan Osszefiigg az altalanos gondolkodasi
képességekkel. Ahhoz, hogy elsajatitsuk a tudomanyos fogalmakat, fejlett gon-
dolkodasi képességek (példaul a hasonlosagok-kiilonbségek, rész-egész vagy
oksagi viszonyok felismerése; analogiak, modellek alkalmazasa) sziikségesek; a
tudomanyos ismeretszerzés olyan képességek birtokaban valosulhat meg, mint az
elméletek, hipotézisek generalasa, tesztelése, feliilvizsgalata és e folyamatokra
vald reflektalds (Zimmerman, 2007). A kapcsolat azonban kdlcsonds. A termé-
szettudomanyok tanulasa, a hierarchikus fogalomrendszer elsajatitasa eldsegiti a
mas teriileteken is alkalmazhat6, altalanos gondolkodasi képességek fejlodését
(Adey—Csapo, 2012). A természettudomanyos tartalmak, problémak ezért kivalod
lehetdséget teremtenck a gondolkodasfejlesztésre.

A természettudomanyos gondolkodést a gondolkodas specifikus tipusaként
értelmezhetjiik. Olyan mentalis folyamatok Osszességét értjlik alatta, amelyeket
a természettudomanyos tartalmakrol valé gondolkodas, a tudomanyos problé-
makkal valo foglalkozas vagy valamilyen megismerd tevékenység, példaul vizs-
galodas, kisérletezés soran hasznalunk (Kuhn, 2002; Dunbar—Fugelsang, 2005).
A tudomanyos gondolkodasrol sokaig tigy tartottak, hogy kisiskolaskorban még
nem, csak serdiildkorban jelenik meg, de az utoébbi években szamos bizonyitékot
talaltak a kutatok a korai eléfordulésra is.

A gyerekek masok megfigyelésén, illetve a koriilottik 1év vilag manipulala-
san keresztiil (példaul jaték soran) a tudosokhoz hasonldan gyarapitjak tudasukat.
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Habar tevékenységiik kozel sem olyan szervezett és tudatos, mint a kutatoke, ez
mégsem okoz gondot, hiszen viszonylag egyszerti és kevésbé szisztematikusan
szervezett vizsgalatokkal is lehet helytallo, ok-okozati dsszefiiggésekre bukkanni
(Eberhardt—Scheines, 2007). Daniela Mayer és szerzdtarsai (2014) munkajabol
kideriil, hogy a kisiskolasok meg tudjak kiilonboztetni a hipotéziseket a bizonyi-
tékoktol; kiilonbséget tudnak tenni a bizonyitoé erejli és a nem meggy6z6 hipoté-
zisvizsgalat kozott. Elemi szint(i kisérletezo és bizonyitékokat értékeld készségek
mar az 6vodasok és kisiskolasok korében is kimutathatok.

Ted Ruffman és szerzétarsai (1993) kutatdsa arra is ramutat, hogy a hétéves
didkok megfelelden alkotnak hipotéziseket egyszerii gyakorisagi tablazatok se-
gitségével, és azzal is tisztaban vannak, hogy az igy létrehozott hipotéziseiket
elorejelzések alkotasahoz is hasznalhatjak. Susanne Koerber és szerzétarsai
(2005) vizsgalata Ruffman és szerzotarsai (1993) kutatasait folytatva arra is fényt
deritett, hogy az 6t-hatéves gyerekek metakognitiv szinten értik, hogy az elkép-
zeléseik, nézeteik bizonyitékok hatasara alakulnak ki €s formalodnak. Kovetkez-
tetéseikbe azonban gyakran logikai hiba csuszik.

Ahogyan ezek a példak is mutatjak, az 6vodas-, illetve kisiskolaskori gondol-
kodaskutatas gazdag és igéretes kutatasi eredményekkel rendelkezik. Mindez
megerdsiti azt, hogy a természettudomanyos nevelést érdemes mar 6vodaskorban
elkezdeni, ahogyan erre tobb példa is akad a nemzetkozi tantervekben, standar-
dokban (példaul az Egyesiilt Allamokban a Next Generation Science Standards).

TANITASI, TANULASI MODSZEREK

A tanitasi modszerekben az utdbbi évtizedekben elmozdulas tapasztalhato a ta-
nark6zpontu modszerektdl a tanulokdzpontt modszerek felé. Ennek szdmos oka
van. A megvaltozott tarsadalmi-gazdasagi kornyezet hatdsara valtoztak a tan-
tervi célok, valtozott az iskolaban elsajatitando tudas jellege, a tanulas értelme-
zése. Az ismeretkdzvetités helyett a tanuldi aktivitasra helyez6dott a hangsuly.
Megjelentek a realisztikus, szituacidba agyazott, a mindennapi élet jelenségeihez
kapcsolhat6 feladatok, problémak. Az egyéni tudaskonstrukcio helyett a kdzos
tudasépités kertilt eldtérbe, ami az informacids-kommunikécios technoldgiak fej-
16dése révén egyre kdnnyebbé valt. A tanulds szinterei is megvaltoztak. Egyre
tobb lehetdség (példaul élménykdzpont, miuzeum, allatkert, tandsvény) adodik a
tanorai ismeretek bovitésére, a készségek és attitlidok formalasara. Nem meglepd,
hogy az iskolan kiviili tanulas (out of school learning) kutatasa a természettudo-
manyokkal 0sszefiiggésben a legintenzivebb.

A természettudomanyos nevelésben alkalmazott oktatasi modszerek, stra-
tégiak rendkiviil valtozatosak, és a hozzdjuk ko6tddo kutatasok is kiterjedtek.
A klasszikus modszerek (példaul demonstracid, magyarazat, kérdezés, kiilonbo-

Magyar Tudomdny 181(2020)1



ATERMESZETTUDOMANYOS NEVELES FO KUTATASI IRANYZATAI 41

70 vizualis reprezentaciok, analogiak, modellek alkalmazasa) mellett hangstlyos
a fogalmi valtas eldsegitése és a természettudomanyos gondolkodas fejlesztése
(Treagust—Tsui, 2014), melyekkel Osszefiiggésben e tanulmany keretében a kuta-
tasalapu tanulast mutatjuk be részletesebben.

A 2007-ben megjelent Rocard-jelentés attekintést adott a természettudoma-
nyos nevelés helyzetérdl, és ajanlasaiban a tanarok modszertani kultirajanak
fejlesztésére, az induktiv megismerésre alapozott megkozelitésekre, példaul a ku-
tatds- és problémaalapt tanulasra hivta fel a figyelmet. Ennek hatisara szamos
nagyszabasu projekt indult, amely a kutatasalapu tanulas népszertsitését tiizte ki
célul (Csapo et al., 2016).

A kutatas (inquiry) a természettudomanyok tanulasanak/tanitasanak kozponti,
alapvetd megkozelitése (NRC, 2012). A fogalom azonban szamos értelmezéssel
bir (rdadasul az angol szakkifejezés magyarra forditasa is nehézkes, lasd Nagy,
2010), ami meglehetdsen bonyolultta teszi a tajékozodast a teriilettel ismerkeddk
szamara. A kutatas (inquiry) mint tudasgyarapitas utalhat (1) a tudosok altal vég-
zett tevékenységre, illetve (2) a tanulas egy modjara, de szerepelhet (3) tantervi
elemként és (4) tanitasi modszerként is (Bybee, 2000). Az iskolai gyakorlat soran
a kutatasra els6sorban tanitasi, tanulasi modszerként tekintenek, és gyakran ku-
tatasalapu tanulasként (inquiry based learning, IBL) utalnak ra.

A kutatasalapu tanulas egy aktiv tanuldsi modszer. Lényege, hogy a tanulok
egy kérdés megvalaszolasa érdekében valamilyen vizsgalatot végeznek, adato-
kat gytijtenek ¢és elemeznek, illetve kovetkeztetéseket vonnak le (Pedaste et al.,
2015). Kisebb-nagyobb mértékben 6nalldan szervezik a tanulasi folyamatot, igy
nagyobb felelésség harul rajuk. Nemcsak tanulnak a tudomanyokrol, hanem ma-
guk is mivelik azt. A 1épések céljainak tudatositasaval, a vizsgalatok atbeszélé-
sével hitelesebb képet kaphatnak a tudomany természetérdl (nature of science),
illetve a tudasgyarapitds folyamatarol.

A kutatdsalapu tanulast két tényezd mentén érdemes vizsgalni: (1) milyen
jellegti tevékenységekben vesznek részt a tanulok, (2) milyen mértéki a tanari
tamogatas. A tevékenységek kozott gyakran jelenik meg az informaciokeresés,
a kisérletezés, a modellezés, a problémamegoldas, a tanoran kiviili tevékenysé-
gek (példaul mizeumlatogatas), illetve az eredmények valamilyen megjelenité-
se (példaul jegyzékonyv, beszamolo, eléadas, plakat stb.). A tanari tAmogatas
mértéke szerint megkiilonboztethetiink strukturalt kutatast (structured inquiry),
melyben a didkok csak az adatgytjtést és az elemzést végzik onalloan; vezetett
kutatast (guided inquiry), amelyben a témavalasztason és a problémafelvetésen
kiviil minden egyéb tevékenységet a didkok hajtanak végre, illetve nyitott ku-
tatdst (open inquiry), amely sordn a témavalasztas és a problémafelvetés is a
tanuloktol ered (Nagy, 2010). Erdemes hangsulyozni, hogy az utobbi két esetben
sincsenek a didkok magukra hagyva. Az adekvat tanari timogatasnak nagyon
fontos szerepe van (a teriiletrdl részletes attekintést nytjt Lazonder—Harmsen,
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2016). A folyamatot a pedagdgus feliigyeli, kiséri, elakadas esetén segitséget
nyujt, az 0sszefoglalds soran pontositja a fogalomhasznalatot, kiemeli a legfon-
tosabb Osszefiiggéseket, reflexiora sarkall, tudatositja a l1épéseket, eloszlatja a
tévképzeteket.

Lathatjuk tehat, hogy a kutatasalapt tanulds soran a tanari szerepkor is val-
tozik, hiszen az ismeretatadas helyett a tanulasi kornyezet elokészitése és a fo-
lyamat menedzselése, tdimogatasa valik elsddlegessé. Ez a feladat elsé ranézésre
korantsem egyszerti, és bizonyos fokt nyitottsagot, elszantsagot igényel a tanarok
részeérol. Tobb vizsgalat mutatott rd arra, hogy a tanarok felkésziiltsége, a kutatas-
alapt tanulassal kapcsolatos tapasztalata és nézetei nagymértékben befolyasoljak
a tanulas sikerességét (példaul Roehrig—Luft, 2004; Fogleman et al., 2011). Nagy
sziikség van tehat arra, hogy a tanarképzés és a tanartovabbképzés soran a gya-
korlatban is megismertessiik ezt a modszert.

A kutatasalapu tanulas szinesebbé, érdekesebbé teheti a természettudomanyos
orakat, novelve ezzel a tanulok érdeklddését, tantargyi motivaciojat (Potvin—Has-
ni, 2014). Mindemellett eredményesen fejlesztheti a tanulok targyi tudasat, kuta-
tasi készségeit, a tudomany miikodésérdl alkotott nézeteit (példaul Wilson et al.,
2010; Minner et al., 2010), és hozzajarul az dsszefiiggések mélyebb megértéséhez.
A csoportos tanulason keresztiil fejleszti a kommunikaciot, az érveléstechnikat, a
problémamegoldast és a kritikai gondolkodast. A metakognicio reflexioval torté-
no fejlesztésével, illetve megfeleld timogatassal a kutatdsalapu tanulas a fiatalabb
vagy a gyengébben teljesitd tanulok szamara is hasznossa valik (White—Frederik-
sen, 2000).

A modszer megannyi eldnye ellenére mégsem mondhato népszeriinek a hazai
gyakorlatban. Neheziti alkalmazasanak terjedését, hogy meglehetdsen eszkdz- és
id6igényes, alapos elokészitést igényel, ugyanakkor hatdsa nem érzékelheto azon-
nal. Mivel a kerettantervek, illetve az érettségi kdvetelmények tovabbra is foként
az ismeretekre helyezik a hangsulyt, igy a tanarok karba veszett idének ¢élhetik
meg az ilyen jellegl foglalkozasokat.

ATANULOK KOZOTTI KULONBSEGEK KEZELESE

A természettudomanyos nevelés soran egy mindenki szamara hasznosithato alap-
miveltség kialakitasa a cél. Fontos, hogy a kiemelt figyelmet igényl6 tanulok (ta-
nuldsi nehézséggel, akadalyozottsaggal rendelkezd; tehetséges) is egyenld esély-
lyel részesiilhessenek ebbél. Ezt a szemléletet tiikrozi az Egyesiilt Allamokban
bevezetett Science for All, illetve az All Standards, All Students (NGSS, 2013)
program.

A kiilonbségek figyelembevételének alapvetéen két modja van: (1) akkomo-
dacio, melynek 1ényege, hogy a tartalmi vagy teljesitménybéli elvarasokat (ko-
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vetelményeket) nem modositjak, viszont az alkalmazott modszereket a tanulok
igényeihez szabjak; (2) modifikaci6, mely soran a tartalmi és teljesitménybéli
elvardsokat is atalakitjadk (Nolet-McLaughlin, 2000). Az utdbbi hatékonyabba
teheto, ha az érintett didkokat €s a sziiloket is bevonjuk a fejlesztési terv elkészi-
tésébe (Booth—Ainscow, 1998). Gyakran el6fordul az is, hogy a mérési-értékelé-
si modszereket is at kell alakitani. Sziikség lehet példaul a feladatok elrendezé-
sének, megjelenitésének modositasara, a felolvasasra, a jelnyelv alkalmazasara,
hosszabb kitoltési id6 biztositasdra vagy alternativ értékelési modszerek hasz-
nalatara is.

A kiemelt figyelmet igényld tanulok fejlesztésének hatékony formaja lehet az
inkluzi6, melynek Iényege, hogy ezek a diakok a tipikusan fejlédoé tarsaikkal ko-
z0sen vesznek részt az oktatasban, egy iskolaba, egy osztalyba jarnak. Kutatasok
ramutattak arra, hogy ez mindkét fél szamara gylimoles6z6 (példaul Lipsky—
Gartner, 1998). A természettudomanyok tanitasan keresztiil megannyi lehetoség
nyilik a didkok gondolkodasanak fejlesztésére (Csapo, 2003). J. Randy McGinnis
(2000) kutatasabol kideriil, hogy az inkluziot preferalo tanarok kifejezetten al-
kalmas terepnek vélik a természettudomanyokat a gyerekek fejlesztésére, a gya-
korlatias jellegiik és a tarsas tanulasi lehetoségek miatt. Mégis sok altalanos és
kozépiskolai tanar esik kétségbe, ha tanulasi nehézséggel kiizdé diakoknak kell
természettudomanyt tanitania (Norman et al., 1998), aminek egyik magyardzata
az lehet, hogy kevés tapasztalattal és hattértudassal rendelkeznek ezen a tertile-
ten. Példaul Sami Kahn és Anna Lewis (2013) kimutatta, hogy az Egyesiilt Alla-
mokban megkérdezett 855 tanar harmada semmilyen képzésben nem részesiilt a
tanulasi nehézségekkel rendelkez6 tanulokat illetéen.

A tanulasi nehézséggel kiizd6 tanulok természettudomanyos muiveltségének
fejlesztését szamos tényezd befolydsolja. A hatékonysag ndvelése érdekében
a tanarok egyiittmikodésére van sziikség. Ennek egyik igéretes modszere a
koz0s tanitas (co-teaching), mely soran a szaktanar és a gyogypedagogus ko-
z0sen tervez, ¢s egyiitt foglalkozik a didkokkal a tandran. Nagy szerepe van az
osztalytermi légkornek és az alkalmazott tanulasi modszereknek is. Michali-
nos Zembylas és Lynn Isenbarger (2002) kutatasi eredményei kiemelik, hogy
az aktiv tanulasi médszerek alkalmazéasa és az elfogado, gondoskodo tanari
jelenlét pozitivan befolyasoljak a tanulasi nehézségekkel rendelkezd tanulok
fejlodését.

A tanulmanyban a természettudomanyos kutatasok néhany teriiletét érintettiik.
Az attekintés azonban korantsem teljes, hiszen a természettudomanyos nevelés
az iskolai tanitashoz kapcsolodo kutatomunka egyik legfontosabb, leggyorsabban
fejlodo teriilete. Tovabbi fontos, de itt nem elemzett kutatasi teriiletek példaul a
tanulok tudésanak értékelése, a rendszerszintli nemzetkdzi vizsgalatok, a pedago-
gusok, tanarjeldltek tudasanak, kompetencidinak, meggy6zddéseinek vizsgalata
vagy a tanarképzés, tanartovabbképzés kérdései.
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