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Absztarkt

A diakoknak a természettudomanyok iranti érdeklédése aggasztéan alacsony
szinten van. A feladat jelenleg nem az, hogy a sok kivalo jeloltbdl kivalasszuk
a legjobbakat, hanem hogy taldljunk elegendé tehetséges didkot, akit van ér-
telme egyetemen tanitani. E probléma okait — tobbek kozoétt — abban latjuk,
hogy a természettudomanyos oktatds tananyaga és egész gondolkodasmodja
alkalmatlan arra, hogy a didkok tobbségét szamukra hasznos tudashoz juttassa.
Ez soha nem volt masképp, de a digitalis kor valtozasai jelentdsen felerésitik
e tény kovetkezményeit. Kiilondsen nagy kart okoz ez a szemlélet a kisgyere-
keknél, ahol nemcsak a gyerekek, de a tanitok gondolkodasmddja is tavol esik
az elvont fogalmakra épitd, akadémikus tananyagtdl. A valtoztatasokhoz a fel-
nottek fejekben is fogalmi véltasra lenne sziikség, miként azt a gyerekektdl is
rendszeresen elvarjak a természettudomanyos oktatas soran.

Kulcsszavak: tehetség, sémak, konstruktivizmus, fogalmi valtas, digitalis benn-
szulottek

Bevezetés

Kozismert, hogy a természettudomanyok és a matematika iranti érdekl6dés
egész Eurdpaban, igy Magyarorszagon is visszaesett, a kozépiskolasok alig je-
lentkeznek matematika, fizika, kémia vagy biologia szakra. Raadasul azok tuda-
sa sem megfeleld, akik mégis eljutnak az egyetemekre.

A természettudomanyok teriiletén a feladat tehat jelenleg nem az, hogy a
sok kivalo, tanulni vagyo jeloltbol kivalasszuk a legjobbakat, hanem az, hogy
talaljunk elegend6 olyan didkot, akit van értelme egyetemen tanitani. Mindez
arra kényszerit minket, hogy ujragondoljuk a tehetséggondozas és a kozoktatds
kapcsolatat.

A tehetséggondozas napi gyakorlata, a meghirdetett programok értelem-
szerlien azoknak kinalnak lehetdségeket, akik tehetségesnek bizonyultak vala-
miben. Szamukra kindlnak plusz er6forrasokat (pénzt, figyelmet, szakértelmet,
6sztonzést), hogy jobban fejlédjenek. Ebben az 6sszefiiggésben gy gondolha-
tunk a kozoktatdsra mint a tehetséggondozas els6 szakaszara. Innen keriilnek ki
azok, akik teljesitményiikkel ,,kiérdemlik” az emlitett plusz eréforrasokat.

E megkozelitésbol az is kovetkezik, hogy amikor nem jut megfelel6 szamu
tehetséges diak a fels6oktatasba, figyelmiink a kozoktatas hatékonysaga felé for-
dul. A gondolat természetesen nem uj keletd, de mégsem mindegy, mit értiink
alatta.
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A természettudomanyos oktatas paradoxonja

Nem szokas hangstlyozni, pedig nyilvanvald, hogy a természettudomanyos ok-
tatas problémaja nem kizarolag természettudomanyos jellegi, hanem jelentds
részben emberek kozotti probléma is: egyesek megprobalnak tanitani valamit
masoknak, akik ezt lathatéan kevéssé, mondhatni, egyre kevésbé fogadjak be.

A természettudomanyos oktatas elmult 6tven évének torténetét tanulma-
nyozva ,.folyamatos félrekezelés” tanui lehetiink. A jelenség mogott meghuzodo
paradoxon lényege az, hogy mikozben a valtoztatdsok mindig a tudas terjeszté-
sét, a szinvonal megdrzését, esetleges emelését célozzak, dsszességében éppen az
ellenkez6 hatast érik el a tanulok korében.

A pszicholdgia szakirodalma jol ismeri ezt a helyzetet. WACZLAVIK és mun-
katarsai (1990) immar klasszikusnak szamité megallapitdsa szerint a stlyos
emberi problémadk altalaban ugy keletkeznek, hogy az emberek megprébaljak
az enyhébbeket megoldani. E ,, megoldasi kisérletek” tipikus moddja a rossznak
bizonyult mddszerek intenzivebb alkalmazasa, amelyek — tovabb sulyosbitva
a helyzetet - még intenzivebb alkalmazasért kialtanak.

Raadasul azt lathatjuk, hogy a tudomanyos elit egy részének reflexei to-
vabbra is az emlitett, sikertelennek bizonyult logika szerint miikodnek. Amig
a didkok egyre jobban idegenkednek az elvont, komoly szellemi eréfeszitése-
ket kovetel6 természettudomanyos tantargyaktdl, egyre kevésbé tudjak és értik
a tananyagot, addig sok természettudds - e trend ellen kiizdve - a szamonkérés
szigoritasaban és a kovetelmények emelésében latja a megoldast, ami csak to-
vabb csokkentené e targyak vonzerejét és teljesithetdségiik esélyét. Nem tudni,
hogy ez hogyan névelhetné a természettudomanyos palyat valasztok szamat.

Jol dokumentalja ezt a gondolkodasmddot a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Kozoktatasi Elnoki Bizottsaganak allasfoglalasa a természettudomanyos
kozoktatasrol (Sz. N., 2009). E szerint az emlitett bizottsag kotelezGvé tenné az
érettségit egy természettudomanyos tantargybol, tovabba az érettségi rendszer
egységesitését javasolja a kozépszintnek az emeltbe vald integralasaval. Tehat
széles korre kiterjedéen emelné az oktatasi kovetelményeket, ideértve az egye-
temi felvételit is, és az ezek teljesitéséhez sziikséges akaratot a didkok fejében
végbemend valtozasok megértése nélkiil, pusztan erével gondolja megteremte-
ni. Kérdés, hogy ezutdn milyen tere maradna a természettudomdnyos oktatas
tudomanyos vizsgalatanak, melyet ugyancsak e bizottsag javasol.

A kovetelmények, példaul az egyetemei felvételi szigoritasa, természetesen
megtehet6, logikusan meg is indokolhat6: miért tanitsunk olyanokat az egyete-
men, akik - tudasuk, felkésziiltségitk miatt — ugysem lesznek jo szakemberek.
Ezzel - ahogy a didkok tudasat vizsgal6 kutatdsok ramutatnak — drasztikusan
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lecsokkenne az egyetemei hallgatok szama, sok természettudomannyal foglal-
kozo tanszék lehtzhatna a roldt, de az eredeti probléma nem oldédna meg.

A kotelez6 érettségi gondolata azonban az oktatds és a tananyag drasztikus
megujitasa nélkil meglehet6sen abszurd. Azt a feltevést, hogy a didkok és a ter-
meészettudomany kozott elteriild, egyre tagulo szakadék szigorral athidalhato,
semmi nem tdmasztja ald. Egy ilyen prébalkozasnak az adhatna értelmet, ha a
gondok mogott pusztan lustasag lenne. E feltevés azonban tavol all a valosagtol.

A probléma alaposabb vizsgalata azt mutatja, hogy e ,,szakadéknak” tobb
olyan komponense is van, ami 6nmagaban is komoly kihivast jelent a természet-
tudomdnyos gondolkodas szamara. Ezen dllitas nem lekicsinylést jelent, hanem
arra utal csupan, hogy a probléma természete kivezet a természettudomanyok
»halmazabol” - az emberek vildgaba. Oda, ahova a természettudomany az el-
mult évtizedekben kilépett — mindenféle ,,terepismeret” nélkiil.

A természettudomany megindul az emberek felé

Fentebb utaltunk rd, hogy nem tarjuk sikeresnek a természettudomanyos ok-
tatds elmult évtizedeit, és a ,,folyamatos félrekezelés” kifejezést hasznaltuk. En-
nek legf6bb okat abban latjuk, hogy a természettudomany, mikézben egyre szé-
lesebb rétegeket probalt elérni, ekozben kizardlag sajat észjarasat, nyelvezetét
hasznalta, kiilonosebb tekintet nélkiil a befogadé oldal képességeire, életkorara,
egyéb sajatossagaira — legalabbis a konkrét tananyagok tekintetében. Az egzakt
tudomanyos nyelvezetnek, fogalomrendszernek, szakszertiségnek a kozoktatas-
ban valo, ily foku térnyerését sokan sikernek, a tudomany diadalanak tekintik,
mikdzben e folyamat valdjaban maga a probléma. E felismerés nem teljesen uj,
jeles természettudosok is tisztaban vannak vele (KAROLYHAZY, 2007), de belata-
sa — paradox jellege, érzelmi vonzata miatt — nem konnyt.

Ennek a folyamatnak a hatterében a természettudomanyok mésodik vilag-
habort utani sikerei allnak, amelyek jelent6sen atformaltak a vildgot. Ennek
nyoman megsziiletett az igény a természettudomanyos muveltség széles kort
emelésére, ami az oktatasban is paradigmavaltast hozott. Ez két j6l megfogal-
mazhato elv mentén hatotta at az Uj tanterveket, melyek lényegét Karolyhazy
(2007) a kovetkezékben fogalmazta meg:

> A korai természettudomanyos szemléletre, gondolkodasra valé nevelés

idedja, hogy a kisgyerekkori fogékonysag ne maradjon kihasznalatlanul.
> Az dtfogo osszefiiggések, elvek felmutatasanak, sét kozéppontba allitasa-

nak a jelszava — mivel a gyerek szamara a gondolkodtatds az igazi kihivas,

ami a betokosodas ellen 6v -, mas szdval a mély megértés programja.
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A fenti elvek Magyarorszagon az 1978-as tantervben oltottek testet, és jelen-
tds valtozasokat hoztak. A tananyag a ,,mély megértés” jegyében elvontabb, ,tu-
domanyosabb” lett, ami 6nmagaban is sok problémat okozott, de talan ennél is
stlyosabb csapas volt az, amikor a természettudomany a kisiskolasok felé nyuj-
totta ki kezét. A tudomanyos fogalmaknak az alsé tagozatba valé beer6ltetése
komoly kihivast jelentett a legtehetségesebb didkok szdmdra is, nem beszélve
tarsaikrdl és azokrdl a tanitokrdl, akik a tanitoképzé féiskolan egydltalan nem
erre késziiltek. E probalkozas mogott valdjaban a gyermeki fogékonysag naiv
értelmezése huzddik meg, amire kés6bb még visszatériink.

E folyamat 6nmagaban is sulyos karokat okozott a természettudomany
tigyének, de ehhez tarsult egy olyan negativ fejlemény is, melynek sulyat ma
még ugyancsak kevesen l4tjak: a diakok is jelentdsen megvéltoztak. Oket szokas
digitalis bennsziilotteknek nevezni (PRENSKY, 2001; GYARMATHY ET AL., 2012).
A kifejezés arra a nemzedékre utal, melynek tagjai az informatika rohamos fej-
16désének koszonhetden immar kisgyerekkoruk 6ta papir helyett képernydket
néznek, okos, nagyon gyors szerkezetekkel kommunikalnak. Komoly bizonyi-
tékok szélnak amellett, hogy e fejlemények kovetkeztében megvaltozott a gon-
dolkodasuk, informaciéfeldolgozasi mechanizmusaik, olvasasi szokasaik stb.
E valtozas nagysagarol PRENsSKyY (2001) a kévetkezdket mondja: ,, Megddobbentd-
nek tartom, hogy az oktatds mindségének romldsdval kapcsolatos sok hiiho és vita
kozepette figyelmen kiviil hagyjuk a legalapvetébb okot. A tanuldink radikdlisan
megvdltoztak. A mai didkok mdr nem azok, akiknek a jelenlegi oktatdsi rendszert
tervezték.”

A valtozas egy konkrét idegrendszeri kovetkezményérdl igy irnak GYARMA-
THY és munkatarsai (2012): ,, A digitdlis kornyezetben nevelkedd gyerekeket rend-
kiviil sok inger veszi koriil. Idegrendszeriik megtanulja ezeket feldolgozni. A figyel-
mi funkciok ennek megfeleléen fejlédnek. Egy mai tanulé szokdsos munkamédija
példaul a leckeirds esetén, hogy parhuzamosan a hdzi feladat készitésével chatel,
letolt ezt-azt, ir néhdny sms-t, vdlaszol néhdny bardtjanak és zenét hallgat. SIMON
(1971) fogalmazta meg, hogy minél gazdagabb a rendelkezésre dllo ingermennyi-
ség, anndl kevesebb az egységnyire juto figyelem. Ennek idegrendszeri hdtterét is
leirta. Ugyanis amikor valaki dttér egyszerre tobb feladat végzésére, akkor kimu-
tathato, hogy az agyi tevékenység siilypontja dttevidik a hippocampusrdl a stria-
tumra. A hippocampus a hosszii tavii emlékezeti folyamatokban jatszik szerepet,
a striatum pedig elsésorban az elmélyiilt gondolkoddst nem igényld, mechanikus
feladatokat irdnyitja.”

Azt gondoljuk tehat, hogy mikozben a természettudomanyos oktatas, ra-
erfltetve elvont nyelvezetét az oktatasra, valéjaban eltolta azt magatdl, a vilag
is driasit valtozott, teljesen Uj helyzetet teremtve ezzel. A didkok megvaltozott
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gondolkoddsa — meggy6z6désiink szerint — a tobbi problémat is kiélezi, és talan
kikoveteli azt az interdiszciplinaris megkozelitést, ami megfelel e jelenség ter-
mészetének. E fejlemények természetesen sok szempontbol érintik a tehetség-
gondozas kérdését is.

Tehetség és kovetelmény

Ha a természettudomanyos oktatas problémadit elemz6 magyar vagy nemzetkozi
tanulmanyokat nézziik, az okok kozott elsé helyen szerepel a tananyag tulzott
elméleti jellege és hatalmas mennyisége. Mindez természetesen sokak szamara
okoz lekiizdhetetlen kihivasokat, de konnyt azt gondolni, hogy taldn a tehet-
ségeseket nem érinti igazan, éppen tehetségiikre valo tekintettel. A tapasztalat
szerint az ilyen gyerekek az elitgimnaziumok tagozatos osztalyait toltik fel, mi-
kozben a tobbi gimnaziumban a helyzet katasztrofalis. SZaAB6 GABOR (2009)
érzékletesen fogalmazza meg e helyzet 1ényegét: ,,Ugyanakkor minden tisztelem
azoké a pedagogusoké, akik be tudnak menni egy dtlagos osztdlyba a Nagy Ma-
gyar Alfold kozepén (és itt nem a Szegedi Egyetem gyakorléiskoldjdra gondolok,
ahova a kollégaim gyerekei jarnak 90%-ban, akikkel persze szintén nehéz, de nem
pofozzdik meg egymdst, hanem furmdnyosan verik dt a tandrt), és el tudjik azt
érni, hogy a gyerekek leiilnek a padba és koriilbeliil egyfelé néznek.”

A szakadék tehat nagy, de esetleg ringathatja magat valaki abba az illuziéba,
hogy mindez nem érinti a legjobbakat, a legtehetségesebbeket. Ha azonban arra
gondolunk, hogy a legtobb fizika-kémia szakos tandrt végzés utan ilyen oszta-
lyok varjak/varnak, akkor jobban megérthetjiik, miért nem akar senki tanitani.
Ez az a pont, ahol a tehetségesek problémaja 6sszeér a tobbiekével. A természet-
tudomanyos targyakat tanitd tanarok szamanak drasztikus csokkenése azt is
jelenti, hogy egy tehetséges gyerek fejlddése szamadra lényegében egy lehetdség
kinalkozik majd: bekeriilni egy elitgimnaziumba. Kérdés, hogy az ilyen lehe-
tdségektol tavol lako, tehetséges gyerekek mit tehetnek majd fejlédésiik érde-
kében. Es az is, hogy ez a szlik réteg mire elég: el tudja-e latni megfelel6 meny-
nyiségli szakemberrel az orszagot, és hogy legalabb 6nmaga Gjratermelésére
képes-e?

A természettudomany és a kisgyerekek

Mivel a kozépiskolai természettudomanyos oktatas problémai kozvetleniil érin-
tik az egyetemi képzés nehézségeit, ezért a tudomanyos kozélet elsésorban ezzel



8 Maith Janos

a teriilettel foglalkozik. Latni kell azonban, hogy a bajok gyokere az altalanos is-
kolaig nyulik, és a megoldas kulcsa is itt van. Ugyanakkor, vagy talan pont ezért,
a témadban sziiletett tanulmanyok problémaérzékenysége, elemzé ereje éppen
a kisiskolasok esetén a legkisebb, és e mtivek tobbnyire szem eldl is tévesztik a
lényeget.

Mlusztracioként jo kiinduldpont lehet az az 6sszefoglald, amit az Eurdpai
Bizottsag altal felallitott szakért6i csoport készitett (ROCARD ET AL., 2010). Az
volt a feladatuk, hogy attekintsék a természettudomanyos oktatas problémait,
a folyamatban 1év6é kezdeményezéseket és hogy beazonositsdk a valtozashoz
sziikséges feltételeket. A szakértdi csoport a problémak feltarasahoz — tobbek
kozott — az OECD nemrég kozolt jelentését haszndlta, melynek kisgyerekekre
vonatkozé részét idézi is. Ennek lényege a kévetkezo:

»A kisgyermekekben megvan a természetes kivincsisdg a természet-
tudomdnyok irdant, de a hagyomdnyos formalis oktatds elfojthatja ezt
az érdeklodést.

Az alsé tagozatos tandrok egy része igy tanit kiilonbozo tantdrgyakat,
hogy hidnyzik hozzd a kell6 magabiztossdg és tudds, és ezért megfeleld
kisérletek helyett a frontdlis oktatdst vdlasztja. A jelentés azt javasolja
[...] hogy erésebb tamogatdst kell adni a tandrképzésnek a természet-
tudomdnyokban.”

A fenti megallapitasokkal kapcsolatban a kovetkezé kritikai észrevételeink

vannak:

»> A kisgyerekek nem a természettudomanyok irant érdeklédnek, hanem
az érzékszerveikkel felfoghato, fizikai valosag irant.

» Val6 igaz, hogy a frontilis oktatds sem val6 kisgyerekeknek, de van itt
nagyobb baj is: maga a tananyag, ill. annak tdlzottan elméleti jellege sem
vald nekik.

» Az also tagozatos tandrok tananyaggal kapcsolatos nehézségei nem or-
vosolhatok e tanarok tovabbképzésével. Ehhez ugyanis résziikrél olyan
természettudomanyos fogékonysag kellene, mely ilyen tomegben a ter-
mészetben nem fordul el6. Es ez nem az 6 kritikajuk.

Val6jaban az a fajta, tudomanyoskodo, fogalomcentrikus természettudoma-
nyos tananyag, amit a magyar iskoldkban tanitanak, nemcsak a kisgyerekeknek
nem vald, de tanaraiknak sem. Ok is idegen terepre kényszeriilnek a tanitas so-
ran, és sokuk nincs abban a helyzetben, hogy a gyerekek tehetségét, egyéni, a
tankonyv széhasznalatatdl, urambocsd, logikajatol eltérd gondolatait értékeljék.
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E kozegben a gyerekek hamar megtanuljak, hogy a dolgozatban a tankényv sz6-
vegét kell reprodukalniuk, és amennyiben ez ellentétes a jozan esziikkel, utobbit
atmenetileg félre kell tenni. Apro, de tanulsagos példa a Nemzeti Tankonyvki-
ado6 harmadikos kornyezetismeret tankonyvének 6todik oldalan taldlhaté mon-
dat: ,a szildrd anyagok alakja dllando...” (HARTDEGENNE REIDER E., GEBERT L,
2009, 5. 0.). Evtizedek 6ta tanulnak ebbél a konyvbdl (vagy korabbi kiad4saibol)
gyermekeink, sok ezerszer feltéve a kérdést: mi a helyzet az {ivegpoharral és a
porcelantanyérral, vagy a szivaccsal, és sok ezerszer megkapva egy efféle, pusz-
titd hatasu sziléi valaszt: ,a dolgozatban azt ird, ami a tankonyvben van”. Jobb
esetben azt is hozzateszik, hogy neked van igazad. Nagyjabdl itt kezdédik az
iskolai tananyag tekintélyének, a hasznossagaba vetett hitnek az a mélyrepiilése,
aminek tanui vagyunk.

Az atény, hogy a szilard anyagok alakjanak alland6saga, és az ehhez hasonlo6
mondatok oly régéta tartjak magukat a magyar iskolakban, vagyis hogy e kozeg
nem vetette még ki magabdl 6ket, nagyon beszédes jel.

A mult és ajelen

Fentebb utaltunk mar KAROLYHAZY (2007) tanulmdnydra, amely a természettu-
domanyos oktatas paradigmavaltasat elemzi, ezen beliil is azt a fejleményt, hogy
mar az also tagozatban elvont fogalmak segitségével probaltak kozelebb hozni a
gyerekekhez a természet vilagat. A szerzé ezen iranyzattal kapcsolatos vélemé-
nye a kovetkezd (KAROLYHAZY, 2007):
»A tuldrado kezdeti lelkesedés ellenére, s6t taldn éppen ezért, ez a
kombindcié hibds, a hiba a koncepciéba automatikusan beépiild erdl-
tetés, ami inkdbb bénit, mint 6sztoénoz.”

A szerz6 néhany elrettentd példat idéz a *70-es évekbdl szarmazd, harmadi-

kos kornyezetismeret tankényvbol:

»Jegyezd meg!

- A fény és az datlatszatlan targyak kolcsonhatdsanak kovetkezménye

az drnyék.

- A vdltozds idérendje megfordithatatlan.

- Egy nagy befdttes iiveget toltsetek meg vizzel! Egyszerre ejtsetek le

egy-egy darab 1 Ft-ost 1gy, hogy az egyik a vizben, a mdsik a leve-

g6ben essen az iiveg aljaval azonos pontig. Melyik 1 Ft-os ér le ha-

marabb? Miért? Hogyan alkalmazkodott a hal alakja a vizben valo

élethez, mozgdshoz?”
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KAROLYHAZY (2007) konkluzioja ezzel kapcsolatban:

»lessék dtgondolni, az elvonatkoztatdsok és dltaldnositdsok milyen
lancolatat kivanja ez a feladat a 8 éves gyerektdl!

Nem pellengérre dllitds a célom. A munkafiizet szerzéire nem felhd-
boroddssal, hanem mélységes egyiittérzéssel gondolok. Dehogyis akar-
tak 6k tudalékoskodni..., éppen ellenkezdleg, a lehetdleg egyszerti felé
igyekeztek [...] Igenis a kedves, a gyermeki felé igyekeztek, de hogy
honnan? Hat a szigoruan tudomdnyostol (annak vélttél).”

A szerz6 tehat eléggé elnéz6 ezekkel a ,tudomanyterjeszts” probalkozasok-
kal kapcsolatban, f6ként azért, mert a tudomdny eredményeinek kozkinccsé té-
tele szerinte is nagyon fontos. Ugyanakkor — mikozben tiszteletben tartja ezen
emberek hitét — ov is e, hittéritd” tevékenységtol:

»A hit, tudjuk, hegyeket mozgat meg. De olykor drtatlan gyerekeket is,
mint példdul az 1212. évi keresztes hadjdratban. A tapasztalat meg-

mutatta, hogy a megértés gyonyorének az erdltetésébdl keseriiség és
konny fakad.”

Ha azt gondolndank, hogy a fenti idézetek kimentek a divatbdl, nagyot té-
vednénk. Vessiink ujra egy pillantast a napjaink harmadikos kérnyezetismeret
tankonyvére (HARTDEGENNE REIDER E., GEBERT L., 2009, 5. 0.). A sok-sok kri-
tikus anyagrész koziil is kiemelkedik az, amely mintha a ’70-es évekbdl csoppent
volna ide:

»A jatékban a résztvevok hatottak a tdargyakra, illetve egymdsra. Ha
két test (targy) hat egymadsra, kilcsonhatdsba keriilnek. A kolcson-
hatds sordn a személyek, targyak nem maradnak eredeti dllapotuk-
ban. A folyamatban viltozds torténik.

Az események csak meghatdrozott id6rendben kovethetik egymdst. A
kolcsonhatdsban résztvevék megvdltoztatjik egymads dllapotdt. Ezt a
vdltoztato képességet jellemz6 mennyiséget energidnak nevezziik.”

Nagyjabol ott tartunk tehat, mint a *70-es években. Ami az idé természetét
illeti, e példa azt mutatja, hogy - ha az események idérendjét nem is valtoztat-
hatjuk meg - az id6t magat azért megallithatjuk néhany évtizedre.

Nézziik meg figyelmesen ezt a kisiskolasokat eligazité bolcsességet. Kérdés,
van-e olyan harmadikos gyerek az orszagban, aki ebb6l egy mukkot is megért.
Elvont fogalmak, semmi konkrétum, csupa félreértheté megfogalmazas. Isme-
retlen kifejezések masik ismeretlen kifejezéssel megvilagitva. Egyaltalan mi az a
hatds? Es mi a kélcsonhatds?! Amikor a testek (emberi testek??) hatnak egymds-
ra. Tehdt az egymdsra hatds az a kolcsonhatds. Igy mar bizonyara érthetSbb.
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»Ilyenkor a dolgok nem maradnak eredeti dllapotukban.” Mert az allapotot itt
nagyon elvontan kell am érteni, de hogy hogyan is, az a gyerekre van bizva.
Ha a szoveget olvasva egy harmadikos még egyaltalan prébal gondolkodni, azon
is torheti a fejét, hogy kik hatarozzak meg azt az idérendet, amit az események-
nek kovetniiik kell. Es vajon miféle eseményekrél van itt sz6? Es a kolcsonhatds-
ban részt vevék azok a jatékban részt vevok? Ez a véltoztato képesség most kinek
a képessége a kolcsonhatasban. Ha egy allé golyonak iitkozik egy masik golyo,
akkor az all6 golyonak is van ilyen képessége, és ebbdl adéddan energiaja is, ha
egyszer megvaltoztatta a mozgd golyo allapotat? Vagy nem?

Folytathatnank még az elemzést, de nem érdemes. Bar az emlitett konyv
tévedéseket is tartalmaz, szemléletében mégsem egyedi, mert ez is csak a ko-
rabban emlitett paradigmaviltas ,,gyermeke”, mint a tobbi, bar kevésbé sikertiilt.
Annak azonban komoly informacidéértéke van, hogy e tankonyvet széles korben
hasznéljék. Ugy tlinik, a magyar kozoktatds immunrendszere nem miikodik,
nem veti ki magabdl az ilyen tankonyveket.

A mult tehat itt van veliink. A torténelmi kisérlet kovetkezményei gyokeret
vertek a tantervekben, a tankonyvekben és sokak fejében is. Az a téveszme, hogy
a kisgyerekeknek egyszertien hangzo, de elvont definiciokkal 4t lehet adni a ter-
mészettudomany mély gondolatait, ugy latszik, rank telepedett, és épp olyan
szivosan tartja magat, mint a tobbi téveszme, amelyet a pedagogia gyerekek kor-
ében el6szeretettel vizsgal.

Aki ebben hisz, ugyanolyan tévedésbe esik, mint az a sziil6, aki boldogan
mutogatja gyermeke fényképét idegeneknek, és azt varja, hogy azok is éppugy
elolvadjanak ettdl, mint 6. A kedves gyermek irdnt érzett, egyszertien megfogal-
mazhato szeretet mogott ott van az eddig kozosen megélt évek lenyomata, amit
az arckép a sziilében felidéz. Az a meggy6z6dés azonban, hogy a gyermekiink lé-
nye, személyisége e kép segitségével megmutathato, atadhato, sajnos csak illuzio.
Olyan illuzié, amib6l nagyon rossz lehet felébredni — sokaknak nem is sikertil.

A természettudomdany mint elfogult sziilé

Az a paradigmavaltas, ahogy a természettuddsok kiléptek az emberek vila-
gaba, és sajat katfejiilkbdl kiindulva a gyerekek felé fordultak, pont ilyen volt.
A kiilonbség csak annyi, hogy ebben az esetben képek helyett elvont definici-
Okat kezdtek mutogatni a gyerekeknek, abban a hitben, hogy ezzel atadhatjak
azt is, amit nekik e szavak jelentenek. Ez igy annyival rosszabb, mint az elfogult
sziilok esete a fényképpel, hogy pont a gyerekek képesek legkevésbé megérteni
az elvont dolgokat (COLE ET AL., 2006, 486. o0.). Bar kideriilt, hogy a Piaget altal
megjelolt fejlédési szakaszok hatarai fiiggnek az adott témakorben megszerzett
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tapasztalatoktol, abban egyetértés van a pszicholdgiaban, hogy a formalis mtive-
letek képessége, ami joval ezutan fejlédik ki, egyaltalan nem része a kisgyerek-
kori fogékonysagnak (COLE ET AL., 2006, 648. 0.).

Az absztrakcié hegyére felmdszni eleve nehéz, komoly erdfeszitést és idét
igényel. A tobbség nem is jut feljebb a hegy derekanal, a gyerekek pedig ennek
a hegynek - definicié szerint - a labanal taboroznak még. Ha valaki a csticson
tilve gyonyorkodik a tajban, emberileg érthetd, hogy ezt az élményt at akar-
ja adni azoknak, akik lent vannak. A baj csak az, hogy ennek az élménynek
a szépségét és 6romét épp az az erdfeszités és tapasztalat adja, amivel feljutot-
tunk. A vilag miikodését leird egyszerti egyenletek szépségében csak az tud gyo-
nyorkodni, aki ismeri azt a faradsdgos utat, amelynek soran a tudomany ide
eljutott. Aki maga is feltette, de legalabbis mélyen megértette azt a sok kérdést,
amelyeket ezen egyenletek megvalaszolnak. Azok szamara azonban, akik még
nem talalkoztak ezekkel a kérdésekkel, s6t a kozelében sem jartak annak, hogy
feltegyék Oket, a valaszok sajnos semmit nem jelentenek.

E tény mély megértése segithet abban, hogy - sajat fejiinkbdl, sajat tudoma-
nyunkbdl kilépve, sajat illuzidinkat félretéve — szemiigyre vegyiik végre azokat,
akiket tanitani akarunk, és elmélyedjiink abban, hogy az egyes életkorokban,
a jelenlegi, radikalisan megvaltozott digitalis kornyezetben, mit is jelent a vilag
megismerése, a tanulds/tanitas. Ez utan lehet arrol beszélni, hogy az iskolai ok-
tatas hogyan tudja ezt a folyamatot terelni és/vagy gyorsitani.

Fogalmi valtas a természettudomanyos oktatasban

Az elmult évtizedek a természettudomanyos oktatasanak hatékonysaga, egy fo-
lyamatos romlas nyoman a nullahoz kozelit, és jelenleg gy tiinik, a természettu-
domanyos, muszaki teriilet szakember-utanpdtlasa nem biztositott. Az egyete-
mek természettudomadnyi szakjaira keriil6 diakok tudasanak nemcsak nagysaga
és mélysége nem megfeleld, de a tanulashoz, megértéshez vald viszonyuk sem.
Sok egyetemi oktatd tapasztalata az, hogy a tanulds értelme szamukra a jegy-
szerzés és a kovetelmények teljesitése, és a tanultaknak a valosaggal valé kap-
csolata ritka, sokkszer(i élményként szokott felbukkanni. (Ebbél a nézépontbdl
talan még nyilvanvalobb, mennyire abszurd ezen beallitodast megvaltoztatni a
kovetelmények szigoritasaval.)

Amellett érveltiink, hogy a probléma okai kozott vezetd helyen van két té-
nyez0: az oktatds elméletcentrikus volta, mely kiilondsen alkalmatlan arra, hogy
a kisgyerekekhez kozelebb hozza a tudomanyt, és az a tény, hogy az j gene-
raciok gondolkodasa (lasd digitalis bennsziilottek) jelentdsen megvaltozott.
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Természettudomanyos nézépontbdl nézve a jelenséget, azt mondhatjuk, a jelen-
legi tanitasi technoldgia hasznalhatdsagat a ,kisérletek” nem igazoljak vissza.
Igazi kognitiv konfliktus ez, mely sok éve tart mar. Az elméleti pedagdgia szo-
hasznalataval élve fogalmi valtasra lenne sziikség. Latni kell azonban, hogy ez
nem konnyt, mert tudatositanunk kellene hozza ,,implicit meggy6zédéseinket”
(VosNADIU, 2001, 444. 0), amelyek gondolkodasunkat korlatozzak. Eppen ugy,
ahogy ezt a gyerekektdl varjuk nap mint nap az iskolaban.
A természettudomanyos oktatasi gépezet implicit meggy6z6dései — meg-
itélésiink szerint — nagyjabdl igy foglalhatok ossze:
»A természettudomdnyos oktatds komoly dolog, afféle kiképzés, amely-
nek sordan fel kell épiteni a gyerekek fejében egy tudomdnyos fogalom-
rendszert és gondolkoddsmodot, ami tulmutat a konkrét, esetleges
tapasztalatokon. E munkdnak mi vagyunk a mérndokei, az eredmény
a mi tudatossdagunktol, kovetkezetességiinktol fiigg. Minél kisebb kor-
ban kezdjiik el ezt az épitkezést, anndl nagyobb sikerre szamithatunk.
Minden 1ij fogalom bevezetése 1ijabb lépés a természettudomdnyok
megismerése felé. E tevékenységgel foként a természettudomdnyok
iigyét szolgaljuk.”

Ahogy az implicit meggy6zddéseinkkel ez lenni szokott, lehet, hogy be sem
valljuk 6ket, de az is lehet, hogy nem taldlunk benniik semmi kivetni valot.
Mindkét eset ugyanoda vezet: az Gij informdciok, ha titkoznek a régiekkel, akkor
sem irjak feliil a régieket, hanem 6sszeépiilnek veliik. Ahogy a gyerekek a lapos
fold koncepcidjanak elvetése nélkiil fogadjak el a f6ld gombolytiségét, megval-
toztatva annak eredeti jelentését (VosNaDIU, 2001).

A természettudomanyos oktatds fent vizionalt, implicit meggy6z6dései-
nek védelmében ugyanigy formadlja sajat képére a pedagogia 0j aramlatainak
kulcsfogalmait, gyakran azaltal, hogy e fogalmaknak csupan egy-egy aspektusat
ragadja meg. Ilyen fontos, egyre tobbet hasznalt, de sokak altal félreértett fogal-
mak példaul a ,,sémak” és a ,konstruktivista pedagdgia”

A sémak NEISSER (1984) immar klasszikusnak szamité miivében az érzé-
kelés kapcsan kertiltek be a pszicholdgiai, majd a szélesebb kézgondolkodasba.
A mii lényege a kovetkezéképpen foglalhaté ossze:

Az Gjsziilottek fogékonysaga valdjaban abban all, hogy teljes nyitottsaggal
fordulnak a vilag felé, érzékszerveik, néhany egyszerti sémat leszamitva, el6ze-
tes sémak (masként mondva szilir6k, szemiivegek, mintazatok, elditéletek stb.)
nélkiil fogadjak be a kiilvilag ingereit. (Tehat nem elvont fogalmak befogadasa-
ra allnak készen.) Az elméjiik ezen ingerzuhatag ,letapogatdsaval’, tipizalasaval
alakitja ki azokat az arnyaltabb sémdkat, melyek segitségével mar konnyebben,
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gyorsabban érzékelik az ehhez hasonl6 késébbi ingereket. Eleinte példaul az el-
dobott targyakat is konnyen szem eldl tévesztik, amig a roppalya sémdja nem
alakult ki benniik.

A kilvilag és a sémdk folyamatos kolcsonhatasban vannak: a kiilvilagot a
mar kialakult sémdink szemiivegén at nézziik, azt érzékeljiik konnyen, amire
mar van sémank. Ugyanakkor a kiilvilag ingerei folyamatosan modositjak, ar-
nyaljak is a meglévé sémainkat. Az 0j ingerekkel valé talalkozas soran elménk
el6szor a meglevé sémak kozott keres hasonlot, és ha nem talal ilyet, akkor uj
séma épitésébe kezd. E miikodési modot sejt szinten teljesen egzakt mddon is
kimutattdk (GROSSBERG, 2006). Az idegsejt minden bejové ingermintazatot
aszerint mindsit, hogy talalkozott-e mar hasonléval. Ha igen, akkor ezt a mar
meglevé mintazatot gazdagitja az 4j inger, mig ellenkezd esetben egy 1j minta-
zat keriil letaroldsra.

A fentiekbdl az is kovetkezik, hogy a fogalmaink nem ,tiszta lapra” irédnak,
hanem olyan sémak részei, melyek rengeteg korabbi érzékszervi tapasztalatot
tarolnak. A ,jéghegy csucsai’, melyek a ,viz alatti rész”, vagyis az érzékszervi
tapasztalat megérintése nélkiil nehezen médosithatok. A szellemi fejlddésnek,
a »,szakértdvé valasnak” jelentds allomasa az, amikor kikristalyosodott fogalma-
ink mar ,,0njaréak’, bar itt is sziikség lehet a konkrétabb szintekhez visszanyul-
ni, ha probléma adédik. Mindenesetre a kisgyerekek esetén nincs szd szakér-
t6i szintrdl, itt a kialakul6 fogalmak még nagyon kozel vannak az érzékszervi
tapasztalatokhoz, és a sajat implicit meggy6z&déseik tudatositasara sem jarhato
ut (VosNaDpIU, 2001).

Ezzel kapcsolatban annak a ténynek van kulcsszerepe, és amit sokan szem
eldl tévesztenek: az elme sokszor megerdésitett érzékszervi tapasztalatot nem vet
el, nem dob ki, csak darnyal, mddosit. De ehhez is lehetéleg érzékszervi élmény
kell, a beszéd ritkan segit. Le kell tehat szallni a tapasztalatok vilagaba, ha érde-
mi hatast akarunk elérni, mert érzékszerveink mindig nyitva dllnak. Ezt sokszor
leirjak, bar ritkabban alkalmazzak. Van azonban még egy lényeges momentum,
ami evidens a pszichoterapiak vilagaban, de alig esik réla sz6 a pedagdgiai szak-
irodalomban: egy meglévé sémat akkor médosithatunk, ha elismerjiik 1étjogo-
sultsagat, és ezzel a mogotte 1évo lokalis tapasztalatokat is. Ekkor aktivizalhato,
megfelelé ingerek esetén gazdagithat6, ami magasabb szinten fogalmi valtast
is eredményezhet. E nélkiil, pusztan a régi tapasztalatok érvényességét vitatva,
konnyen érezheti gy egy gyerek, hogy a jozan eszét vonjak kétségbe.

A Fold gomb alakjanak megértésére visszatérve, a megfogalmazott elvek
szerint, sokat segithet egy olyan film végignézése, amelyet egy tirhajé kameraja
rogzit a latohatarrol a fellovés pillanatatol a vilagtirbe emelkedésig. Itt megtor-
ténik a meglévé sémak aktivizalasa, elfogadasa (a Fold tényleg laposnak latszik)
és gazdagitdsa. Ez utdn egy beszélgetés mar sok mindent helyre tud tenni, bar
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- ahogy azt tapasztalt tandrok jol tudjak — a valtozas sokszor napokkal, hetekkel
késébb kovetkezik be.

A pedagogia jelenlegi beidegzddései, amelyek bizonyara a természettudo-
manyok feldl ,,szivarogtak le”, éppen ellenkez6 iranyba hatnak: a régi, nem t6-
kéletes meggy6z6dést nem elfogadni és dtalakitani akarjak, hanem eltakaritani,
a valtoztatas megvaldsitasdban pedig a fogalmi szintre koncentrdlnak. El6bbi
torekvés lelki toltetét jol fejezi ki a ,téveszme” fogalma, ami lényegében szemét-
nek mindsiti a gyerekekben 1év6, nem kelléen tudomanyos, de gigantikus meny-
nyiségl ,,lokalis tapasztalatot” Marpedig éppen e tapasztalat az a kincs, amire
alapozni lehet. Ezek nélkiil nehéz lenne barmit is megtanitani.

A konstruktivista pedagoégia szintén sokat emlegetett fogalom. Lényegét
KoroMm Es SzaBO (2012) a kovetkez8képpen foglalja Ossze, mas szerzéket is
idézve (POPE Es GILBERT, 1983; GLASERFELD, 1995; NAHALKA, 2002): ,, Alap-
feltevése, hogy a tanulé nem passziv befogadd, hanem aktiv résztvevd sajat tu-
dasdnak létrehozdsdban, formdldsban. A tuddskonstrudlds a mdr meglévé tudds
és az uj tudds osszeillesztésével, dsszerendezésével zajlik, tehdt a tanulds eredmé-
nyességében kulcsfontossdgii szerepe van az elGzetes ismeretek mindségének, a
vildg megismerését befolydsolo eldfeltevéseknek, meggydzédéseknek, a régi és az
uj tudds Osszeilleszthetdségének.” Véleményiink szerint e megfogalmazas — bar
nyilvan igaz — elmegy egy nagyon fontos dolog mellett, amire a sémak kap-
csan is utaltunk. Az eldzetes ismeretek kifejezés sokak szamara azt jelenti, hogy
ugyanolyan, fogalmi szinten elsajatitott, esetleg korabbi 6rakon tanult dolgokrol
van sz0. Természetesen ez is fontos, de ismét csak az érzékszervi szinten tarolt
sémak fontossagara szeretnénk utalni. Véleményiink szerint a konstruktivista
szemléletnek azt is magaban kell(ene) foglalnia, hogy az érzékszervek szintjén
tarolt hatalmas sémakészlethez tudatosan kapcsoljuk hozza az j dolgokat. Ma-
gyarazatként egy tanulsagos példat idéziink Nahalka (1997) egyik tanulmanya-
bdl, mely épp a konstruktivista pedagdgia alapelveit ismerteti:

»~Harmadik osztdlyban — nagyon jol — tanito kollégdink kétségbeestek, amikor
azt tapasztaltik, hogy a gyerekek donté tobbsége szerint két pohdar 30°C-os vizet
dsszeontve 60°C-os vizet kapunk. Nem értették a helyzetet, hiszen datvették az osz-
tallyal ezt a témdt, s a gyerekek akkor jol meg is oldottdk a feladatokat. Igen, de
kozben eltelt némi idd, s mire a felmérést végeztiik, ,gy6zott” a gyerekek eredeti el-
képzelése, amely szerint a hdmérséklet — dsszekeverve azt az energidval — extenziv,
vagyis 0sszeadddo, és nem intenziv, vagyis kiegyenlitédé mennyiség.”

Az emlitett, csoportos tévedés okat mi egészen masként magyarazzuk. A
gyerekek addigi életiik sordn sokszor talalkoztak mar kiilonb6z6 hémérséklett
targyakkal, folyadékokkal, és kialakitottak maguknak egy mérési skalat, nagy-
jabdl ilyen fokozatokkal: jéghideg, hideg, langyos, meleg, forrd, tiizforro. E skala-
ra raépiilt nagyon sok tapasztalat és tudas is. Nemcsak azt tudjak gondolkodas
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nélkiil, hogy két pohar langyos vizet 6sszedntve szintén langyos vizet kapunk,
hanem azt is, hogy pl. egy kad forré vizbe egy pohar hideg vizet 6ntve, a kad
vize inkabb a forréhoz vagy a hideghez lesz kozelebb. Az e sémakban tarolt bol-
csességet gy lehet hasznositani, hogy az érzékelés szintjét sszekapcsoljuk a
héméré altal kapott eredményekkel: killonb6zé hodmérséklett folyadékok ese-
tén hasonlitva dssze a meleg érzetiinket a hdméré altal mutatott hdmérséklettel.
(Tapasztalt tanit6 nénik ezt jol tudjak.) Ha ez sikeriil, akkor a két pohar 30°C-os
viz a gyerekeknek két pohar langyos vizet fog jelenteni, és jol fognak valaszolni a
kérdésre. Ennek hianyaban, stresszes helyzetben a korabban, matematikabdl ta-
nult 30 + 30 = 60 séma ugrik be, és megsziiletik a 60°C-os valasz. Utobbi esetben
nem kapcsolodtunk a mar meglevé tudashoz, hanem azt félretolva, lecseréltiik
egy kevésbé miikodoképes, tudomanyosabbra.

A természettudomanyos oktatas szazaval koveti el az ilyen pazarlé hibakat,
elszakitva az 4j ismereteket a gyerekekben addig kialakult, idénként naiv sé-
maktol, és az azokban felhalmozott tudastdl.

A konstruktivista pedagogia fent idézett definiciéjaban van még egy fél
mondat, amire érdemes kiilon kitérni: ,,a tanulds eredményességében kulcsfon-
tossdgui szerepe van [...] a vilag megismerését befolydsolo eldfeltevéseknek, megy-
gylbzddéseknek.”

Itt arra gondolunk, hogy a gyerekek nemcsak a tananyagrdl alakitanak ki
altalanos, globalis sémakat, de a tanuldsrol is, és ebben sajat szerepiikrdl, kom-
petencidjukrol. Ebbél a szempontbdl is nagyon kartékony tud lenni, ha a gye-
rekek sajat nyelvezetét, fogalomrendszerét erdltetett modon le akarjuk cserélni
egy tudomdnyosabbra. Ismét Karolyhazy (2007) professzor gondolatait idézziik:

»Ismert kisérlet (az anyag részecskékbdl all tétel bevezetése): hosszii kémcsébe
vizet ontiink, utdna ovatosan alkoholt rétegeziink rd. Megjeloljiik a folyadék fel-
szinét, majd a két komponenst dsszerdzzuk. A felszin lejjebb szdll. Tandr: na, mit
figyeltiink meg? Az egyik gyerek, boldogan: Kevesebb lett. Ha a tandr lecsap rd:
Nahdt, ezt ne mondjuk, tudod jol, hogy az anyag megmarad — a gyerek elveszti
a hitét, hogy a jelenségekre érdemes figyelni (1igyis mindig rossz, amit mondok),

r »

a fizika nem az ¢ iigye lesz tobbé.

Osszefoglalas

Osszefoglalva az eddigieket, azt szeretnénk hangsulyozni, hogy véleményiink
szerint a természettudomanyos oktatas tulsagosan el van foglalva a sajat, ill. a
tudomany észjarasaval, fogalomrendszerével, iitemtervével. Mar-mar kevély
moddon sopri félre a gyerekekben felhalmozodott, érzékszervi szinten erésen
megalapozott, de tudomanyos szempontbdl nem elég korrekt, ,,lokalisan érvé-
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nyes” tudast. Rdadasul teszi ezt annak felismerése nélkiil, hogy az igy félretolt
tudas nagysagrendekkel gazdagabb és sokkal mélyebben gyokerezd, mint a tu-
domanyos nyelvezettel prezentalt iskolai anyag. E gyakorlat mogott egy olyan
Osszefiiggd, implicit meggy6zédésrendszer huzodik meg, ami nincs feltarva és
megvitatva.

A rossz hir az, hogy e problémak megoldédédasa sem lenne mar elég a si-
kerhez. Mire a természettudomanyos oktatas esetleg tanulmanyoznad ezt a ,,lo-
kalisan érvényes” sémakomplexumot, az mar régen mashogy néz ki, mint ahogy
azt felnéttként tobbnyire elképzeljitk. E mogott a kovetkezo rideg tények huzod-
nak meg (PRENSKY, 2001): ,,Napjaink végzis egyetemistdi életiikbol kevesebb mint
5000 érdt toltottek olvasdssal, de tobb mint 10 000 ordt jatszottak videojatékokkal
(hogy ne is emlitsiik azt a 20 000 ordt, amelyet tévénézéssel toltottek). A szamito-
gépes jatékok, az elektronikus levelezés, a mobiltelefon és az internetes tizendprog-
ramok mind életiik részévé viltak.”

Prensky maga is aktivan kutatja e teriiletet, és a szamitogépes jatékok séma
készletét tartja fontosnak ebbdl a szempontbdl. A kovetkezéket mondja (PRENS-
KY, 2001): ,,Uj, digitdlis bennsziilotteknek valé médszertanokat kell kitaldinunk
minden tdrgyhoz, minden szinten, és ehhez tanuldinkat kell segitségiil hivnunk.
A folyamat mar elkezdédott - ismerek olyan egyetemi tandrokat, akik szamitoge-
pes jatékokat taldalnak ki minden targyhoz, a matematikdtol a mérnoki targyakon
at a spanyol inkviziciéig mindenhez. ,,

Bar Magyarorszag nem az USA, meggy6z6désiink, hogy a digitalis benn-
sziilottek kérdése alapvet$ fontossagu, és az oktatasra gyakorolt hatasanak tu-
domanyos vizsgalata nem keriilheté meg.

A tanulmany az OTKA (K-105262) tamogatasaval késziilt
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