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Jelen tanulmanyban elsdsorban eredeti végzettségiinknek megfeleléen a fizika és a ké-
mia oktatasa teriiletén mutatkoz6 — kedvezének nem nevezhet6 — jelenségekkel kivanunk
foglalkozni. A kiilonb6z6 hazai felmérések szerint sajnos ez az a két tantargy, melyet a
didkok altalaban legkevésbé szeretnek, és ezek a természettudomanyos nevelés legprob-
lematikusabbnak mutatkoz¢ teriiletei (Csapo, 1998; Jozsa, Lencsés és Papp, 1996).

frasunkban olyan kérdésekre keressiik a valaszt, illetve olyan kérdéseket tesziink fel,
amelyek minket — akik naponta gyerekek elé allunk — foglalkoztatnak. Ezek a kérdések
szertedgazoak, mint ahogyan a természettudomanyos nevelés is az. Olyan problémakat
vetiink fel, melyek koziil tobb is alapos, tudomanyos igényt vizsgalédasra érdemes. Be-
mutatunk egy — a problémak hatékony kezelésének érdekében kialakitott tanitasi straté-
giat. E stratégia kidolgozasa soran empirikus vizsgalatokat is végeztiink. Ezek felvétel-
ének célja az adott iskola didkjai el6zetes tudasanak felmérése volt, ezért eredményeink
— noha érdekesek — nem altaldnosithatoak. frasunk kozponti céljai a kovetkezdek: a
problémdk csokorba szedése, hipotézisek megfogalmazasa, valamint kutatasra alkalmas
kérdesek felvetése.

A kozépiskolas gyerekek jelentds része — beleértve mar az elsé osztalyosokat is —
nem szereti a fizika és a kémia tantargyakat. Nem kellemes tapasztalat latni, miként de-
koraljak ki konyveiket, iigyesen alkotva meg a ,,Kémia” szobdl a ,,Rémtan” kifejezést.

Kémiabdl a kilencedik évfolyamon a régebbi, és szdmos jelenlegi tanterv alapjan is,
mar az els6 6rakon meg kellene érteniiik a didkoknak a kvantummechanikai atommo-
dellt. Szorgalmasan probalkoznak is a kvantumszamok megtanuldsaval, a munkafiizet
szamos, ezzel kapcsolatos feladataiban szerepl? iires helyek kitoltésével. Fizikabdl is ha-
sonl6 a helyzet. A newtoni fizika alapelemeit a legtobben valoszintileg soha nem értik
meg, de a tanar kedvéért (no €s a jo osztalyzatokért), sok-sok tankdonyvi mondatot meg-
tanulnak, s6t, néhanyan a mintafeladatok alapjan még szamolasos feladatokat is képesek
megoldani. A legtobb osztdlyban akad néhany érdeklddo, felvételire vagy tanulmanyi
versenyre késziilo gyerek. Sokak szerint — ha ezt nem is mondjak ki nyiltan — csak nekik
érdemes tanitani. Mi azonban azt gondoljuk, hogy nem engedhetjiilk meg magunknak azt
a luxust, hogy tobb éven keresztiil kizarélag e néhany gyerek igényei szerint tanitsunk.
Feltessziik a kérdést megkapjak-e valojaban a didkok — a tulzottan diszciplinaorientalt
tananyag tanulasa kozben — azt a természettudomanyos tudast, amely sziikséges a mai,
bonyolult vilagban valo eligazoddshoz? Lehet-e ugy tanitani ezeket a tantargyakat, hogy
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az iskolazas eredményeképpen minden diak rendelkezzen olyan természettudomanyos
miiveltséggel, amely segit majd nekik eligazodni a mindennapi életiikben?

Az utobbi években egyre tobb tanulmany foglalkozik azzal a problémakérrel, misze-
rint a tanulok elézetes tudasa meghatarozod jelentdségi a tanulas eredményessége szem-
pontjabol. A témaval kapcsolatban Nahalka Istvan (1997a, 1997b, 1997c) tett kozzé
elemzd, magyar nyelvii &sszefoglalot a folyamatban 1évé nemzetkozi kutatasokrol né-
hany sajat vizsgalattal kiegészitve,. Tanuloi tévképzetek témakorével kapcsolatban vég-
zett vizsgalatokat Korom Erzsébet és Csapo Bend (1997) is. Seta Oblak (1997) a kora
gyermekkori eldismeretek szerepére hivja fel a figyelmet. Tobb japan tanar és kutatd
(Kawakatsu, 1997; Norio, 1997; Norio, 1997) a kozépiskolas korosztaly korében tartja
fontosnak az eldzetes tudas szerepét. Kiemelik, hogy mennyire fontos az ismeretszerzés
folyamataban a témaval kapcsolatos elképzelések verbalizalasa, hipotézisek megalkota-
sa, és a megfeleld kontextusba helyezés.

A természetet, mint egységes egészet szemléld emberek hianyara Vida Gabor mutat
rd meglehetésen szkeptikus soraiban: ,,Az egész nem azonos a részek Osszességével.”
Hianyolja az olyan karmestereket, akik képesek az Osszehangolésra. ,,JJo példa erre a
kornyezetvédelem kakofonidja, melynek kivalo szakspecialistai vannak, mégis baj van,
ha egy komplex kornyezeti probléma, példaul Bés-Nagymaros ligy megoldasardl van
$20.” (Vida, 1998. 19. 0.)

A természettudomanyos nevelés megujulasanak lehetéségét a hazai és a nemzetkozi
elemzések, kutatasi eredmények, és nem utolsé sorban sajat tapasztalataink alapjan, a
kovetkezokben latjuk:

1) A gyermeki eldismeretek, a gyermektudomdny elemeinek minél szélesebb korii

figyelembe vétele a tanulasi folyamat megtervezésekor.

2) Az 1j ismeretek feldolgozasakor minden esetben a didkok életének valosagos vi-
szonyaihoz kothetd kontextusba kell helyezni a jelenségeket. Ehhez sziikségesnek
tartjuk, hogy a kérnyezeti problémak mellett torténeti elemek is megjelenjenck.

3) A gyerekek megfelelden valasztott kisérletek alapjan torténd tapasztalatszerzésé-
nek megszervezése — az elmélet iranyito szerepének figyelembe vétele mellett.

4) Mivel az egyeéni tuddas megkonstrualdsa tarsas folyamatokban zajlik, ezért a gyer-
mekek tanulasi folyamatanak megtervezésekor sziikségesnek tartjuk a kiilonb6z6
jellegli kollektiv munkaformak alkalmazasat is.

5) Annak érdekében, hogy a didkok a természetet egységes egészkent tudjak felfog-
ni, s igy az iskolaban megszerzett tudasuk hatékony segitség legyen felnéttkori
dontéseikben, és mindennapi életiikben, sziikséges a természettudomanyos tan-
targyakban szerepld ismeretanyag O0sszehangolésa, valamint k6zos szaknyelv al-
kalmazasa a tanitasi folyamat soran.

A felsorolas természetesen nem fontossagi sorrendet jeldl, azt minden esetben az
adott szituacio donti el. Véleményliink szerint azonban, ezek azok a fobb teriiletek, ame-
lyek napjaink természettudomanyos nevelési gyakorlataban hianyossagként jelennek
meg. Az els6 ponttal foglalkozunk kicsit részletesebben tanulmanyunkban, a tobbinél
csak érint6legesen villantunk fel egy-egy jellegzetességet.

324



A természettudomanyos nevelés gyakorlati problémai

A gyermektudomany elemei és a tanitasi gyakorlat

Munkank elméleti hatterét a konstruktiv pedagogia adja. Vizsgalataink szempontja-
bol ennek legfontosabb jellemzdi a kovetkezd képpen foglalhatok dssze:

1) A tudast a tanul6 aktivan létrehozza, s nem csak passzivan elfogadja.

2) A tanulok az 4j tudomanyos ismeretet a sajat tudasra reflektalva, s abba integral-

va hozzak 1étre.

3) Az egyének tanulasi folyamataiban a vilag egyéni interpretacioi sziiletnek meg,

amelyek ,,j0sagat” adaptivitasuk donti el.

4) A tanulas gyakran tarsas folyamatokban zajléo egyéni konstrukcios folyamat,

melyben a gondolatok megmagyarazasa és megvitatasa dontd jelentdségii.

5) A tanuldk osztalyterembe magukkal hozzak vilagrol alkotott sajat elképzelései-

ket, s meg kell kapniuk minden lehet6séget azok kifejezésére.

Az elmult években egyre tobb publikacio hivta fel a szakemberek figyelmét a gyer-
meki eldismeretek oridsi szerepére a tanulasi folyamat megtervezésében. ElGzetes isme-
reteken nem az el6z6 orakon tanitott tananyagot kell érteni, hanem azokat a bizonyos
mértékig naiv ,,elméleteket”, amelyek a gyermekekben az 6ket koriilvevd vilag hatasara
alakul ki. Ez gyermektudomdanynak is nevezhetd, hiszen ,,miikddése” szempontjabol
nagy hasonlatossagot mutat a tudomannyal. S6t, a gyermektudomany elemei — a legtobb
esetben — zavarba ejtéen azonosak a tudomany torténete soran létezett elméletekkel (Na-
halka, 1997b). Jerry Fodor még ennél is tovabb megy, amikor tanulmanyanak lab-
jegyzetében a kovetkezOket irja: ,,...a magasabb kognitiv folyamatok figyelemre méltdan
hasonlitanak a tudomanyos felfedezés folyamataihoz — valojaban az utobbi igen nyilvan-
valdan nem mas, mint az elébbi.” (1996. 125. 0.) Fényes Imre szerint az emberré valas
folyamata is hasonlatos ahhoz, ,,ahogyan a gyermek és a mindennapi életét ¢l6 ember
ismerkedik a vilaggal” (1980. 5. 0.).

A Khun nevéhez kothet6 ismeretelmélet a tudomany fejlédését normal és forradalmi
szakaszok valtakozasaként latja. ,,A normadl tudomdny — az a tevékenység, amellyel a
legtobb tudods szinte minden idejét eltdlti — arra a feltevésre épiil, hogy a tudomanyos ko-
z0sség tudja, milyen a vilag. A kdzosség vallalkozasanak sikere nagyrészt azon mulik,
hogy hajland6-¢ megvédeni ezt a feltevést, akdr komoly aron is. A normal tudomany
példaul gyakran nem enged 1ényeges, 0j felismeréseket érvényesiilni, mivel ezek sziik-
ségképpen akadalyozzak alapvetd elkotelezettségei teljesitését. Ha viszont ezek az elko-
telezettségek onkényes mozzanatot is tartalmaznak, akkor a normal kutatas 1ényegébdl
kovetkezik, hogy az 1 felismerés tulontul sokaig nem fojthatd el. Néha egy normal
probléma makacsul ellenall azoknak a tdmadasoknak is, amelyeket a megfelelé szakte-
riilet legképzettebb kutatodi intéznek ellene, pedig ismert szabalyok és eljarasok segitsé-
gével megoldhatonak kellene lennie. Maskor egy normal kutatasra szant és szerkesztett
berendezés nem a vart modon viselkedik, olyan anomaliat tar {61, amely ismételt probal-
kozasok utan sem egyeztethetd Gssze a szakmai varakozasokkal. A normal tudomany ;-
ra meg ujra utat téveszt igy, vagy masképp. Amikor pedig ez bekovetkezik — azaz ami-
kor a szakmabeliek mar nem hagyhatjak figyelmen kiviil a tudomanyos gyakorlat meg-
levé hagyomanyat felbomlasztd anomalidkat —, akkor rendkiviili kutatasok kezdddnek,
amelyek végiil 1j kotelezettségek vallalasara, a tudomanyos kutatas 0 alapjanak kidol-
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gozasara késztetik a szakmabelieket. A szakmai elkotelezettségek ilyen valtozasai rend-
kiviili események; ezeket nevezziik ebben a munkaban tudomdnyos forradalmaknak.”
(1984.23.0.)

A tudomany torténetét tanulmanyozva bdséggel talalhatunk példakat forradalmi val-
tozasokra. Ezek azonban nem néhany nap alatt végbement valtozasok. A newtoni dina-
mika megalkotasahoz vezet6 hosszu utat Arthur Koestler (1956/1996), magyar szarma-
zasu ir6 mutatja be az ,,Alvajarok” cimii nagy sikeri miivében. Kiilondsen izgalmas
mind pszicholoégiai, mind filozoéfiai és ismeretelméleti szempontbol az a folyamat, aho-
gyan Kepler a rola elnevezett torvényekre ,ratalal”. A szerzd csokorba szedi azokat —a
kozépkorban uralkodd — elképzeléseket, amelyekbdl fokozatosan Kepler felismeri a
napjainkban mar oly természetességgel tanitott dsszefiiggéseket. A miiben tobbszor utal
a gyermeki vilagkép elemeire is, bar valojaban nem ez a célja. Erdemes néhany gondo-
latot idézniink: ,,Amikor megkisérlem ugy latni a vilagmindenséget, ahogy a babiloniak
lathattak mintegy Otezer évvel ezeldtt, vissza kell nyilnom sajat gyermekkoromig.”
(Koestler, 1956/1998. 23. 0.) Hasonléan elmondhatdok a dinamikaval kapcsolatos eléze-
tes elképzelésekrdl is: ,,... a gyermek, akinek vilaga sokkal kozelebb all a primitiv latas-
moddhoz, mint a felndtt ember vilagszemlélete, makacsul arisztotelianus...” (Koestler,
1956/1998. 142. 0.).

Az el6bbi szempontok szerint kivaloéan elemzi Galilei munkassagat Vekerdi LaszIo
(1997). A szerzé szerint Galilei ,kognitiv kopernikanizmusa” minden felfedezésében tet-
tenérhetd, vagyis minden altala feltart 0j jelenséget az elfogadott kopernikuszi vilagkép
bizonyitékaként lat és értékel — ebben a paradigmarendszerben gondolkozik. Fizikatorté-
neti elemzésekkel, valamint a legfontosabb fogalmak kialakulasanak Iépéseivel talalkoz-
hatnak Barrow (1994), Bernal (1977) és Simonyi Karoly (1978) konyveiben. Fényes Im-
re 1980-ban megjelent posztumusz miive kiilondsen fontos szamunkra. Eben kifejezetten
evolucids szemléletben targyalta a fizikai fogalmak alakuldsat, ramutatva arra, hogy
azok kezdetben milyen jellegli differencialatlan képzetek formajaban voltak jelen az em-
beri gondolkodasban, példaul: a differencialatlan héallapot fogalmanak szétvalasztasa
hé(mennyiség)re és homérsekletre. Ramutat tovabba a kdznapi ember tudataban 1évo erd
fogalom kiilonb6z6 jelentéseire — impulzus, erd, energia, munka és teljesitmény.

A kornyez6 vilag valamilyen mértékii, megértéséhez rendszerezo elveket, elmélete-
ket alakit ki a gyerek magaban. Az informacios tarsadalom kialakuldsa és fejlddése, va-
lamint az informacidrobbanas kovetkezményeként olyan, a hétkéznapi vilaguktol tavol
allo, tradicionalisan a tudomanyos vizsgalodas témakorébe tartozo fogalmakrodl is elmé-
leteket alkotnak, mint példaul az energetika, az éghajlat, az evolicid, az Univerzum stb.
Gondoljuk csak végig, hogy mar az iskolaskor kezdete el6tt mi mindent néz meg egy
gyerek a TV-ben, mennyi informaciot igényelnek (és kozdlnek) pusztan a gyermekek
korében legkedveltebb reklamok! A gyerekek tobbsége mar 56 évesen arra ,kénysze-
riil”, hogy olyan elméleteket, vilagmagyarazatokat alkosson, amelyeket az iskola a tu-
domany privilégiumainak tart. Ismét Fényes Imrét idézve ,,...az adott tapasztalatok 6sz-
szessége sohasem all meg 6nmagaban, hanem igyekszik elméletté, illetdleg elméletekké
kiegésziilni: az elmélet sziiletése nem akadalyozhato meg.” (1980. 6. 0.)

A gyerekek megalkotjak maguk vilagmagyarazatait, és igy tulnyomo tobbségiik ered-
ményesen értelmezi a koriilotte 16vo vilag jelenségeit. Ezen elméletek hianyaban, a gye-
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rekek egyre kevésbé lennének képesek a hétkdznapok elvarasainak megfelelni, a legegy-
szerlibb kérdésekre valaszolni. Példaul: miért kell vitamint szedni, mi az a szennyezett
levegd, mitdl gazdasagos egy haztartas, miért lebegnek az {irhajosok a TV-ben lathatd
filmriportban, és igy tovabb. A gyerekek egy része meg is tudja fogalmazni — igaz saja-
tos kommunikacios eszkdzokkel — ezeket az elméleteket, mig masok csak alkalmazzak
azokat a hétkoznapok soran adodo jelenségek magyarazatara, esetleg torténések eldrejel-
zésére. Ez a tevékenység 1ényegében analog a tudomanyos tevékenységgel.

Azonosak-e ezek a vilagmagyarazatok, elméletek a tudomany altal alkotott elképze-
lésekkel? Nyilvanvaléan nem! A kisgyerekek vilagmagyarazataiban gyakran fantaszti-
kus elemek, mesei vonasok talalhatok, elcsipett, félig megértett tudomanyos, esetenként
altudomanyos informaciokkal keveredve.

Ez a helyzet (nehezitve a szocializacio és a kommunikacio kiilonbdzo problémaival),
amikor a gyerekek iskoldba lépnek. A tanitasi folyamat tervezésekor, a tananyag 6sszeal-
litasakor meg sem kiséreljiik azt, hogy errdl a helyzetrél tudomast vegyiink! Tanterve-
ink, — legalabbis a természettudomanyos programok tobbsége —, akar a szazadfordulon
is késziilhetett volna (kiemelve beldliik azoknak a tudomanyos elméleteknek az interpre-
tacioit, amelyek azota sziilettek). Nem tudjuk milyen talajra épitkeziink, az esetek tobb-
ségében fogalmunk sincs arrdl, hogy amit mi vilagosan, szakmailag korrekten megfogal-
mazunk, valojaban mit is jelent a gyerekek szamara? Hogyan értelmezi szavainkat, szak-
kifejezéseinket az iskolasok tobbsége! A néhany jelesre feleld valosziniileg hasonlokép-
pen, ahogyan mi azt elvarjuk. De mi van a tobbiekkel?

Szamos problémat okozunk, ha a tanitdsban figyelmen kiviil hagyjuk a gyermektudo-
many elemeit. A gyerckek egy része ugyanazokat a tényeket, jelenségeket teljesen mas-
képpen magyarazza, mint a jelenleg elfogadott tudomanyos elmélet. Ha nem ismerjiik
meg, és vessziik figyelembe a gyerekek eldzetes alternativ elképzeléseit, megerdsithetjiik
egy téves elképzelésrendszer elemeit, ami a gyerekek észlelését is megvaltoztatja. Ennek
kovetkezményeként nemcsak iskolai tanulméanyaikban érhetik kudarcok, de felnétt éle-
tiik soran is konnyen manipulalhatokka valhatnak.

A kovetkezd, személyes tapasztalatb6l szarmazod példa jol mutatja, hogyan alakul a
gyerekek észlelése, amikor mar meger6s6dott egy elméletiik. Az eset egy févarosi altala-
nos iskola egyébként teljesen atlagos nyolcadik osztalyaban tortént, abban az idGszak-
ban, amikorra mar a gyerekek befejezték a mozgasok témakorének feldolgozasat. A ta-
nar a kovetkez6 kérdést tette fel a gyerekeknek: Mit gondoltok, ha azonos méretii vas- és
iveggolydt egyforma magasrdl leejtiink, melyik fog hamarabb foldet érni? A gyerekek
tulnyomo tobbsége azt valaszolta, hogy a vasgolyd, mert az a nehezebb. Voltak néha-
nyan, akik azt mondtak, hogy az iiveggolyd, mert az a konnyebb; minddssze egy tanuld
allitotta azt, hogy a golyok egyszerre érnek majd talajt. A kisérletet tobbszor is elvégez-
ték, de a gyerckek mindig elézetes varakozasaik megfelelden értékeltek. Tehat, aki azt
varta, hogy a vasgolyo ér hamarabb foldet, az azt is latta hamarabb leesni, és igy tovabb.
A tanar nem nyugodott bele ebbe az eredménybe és arra kérte a gyerekeket, hogy hajtsak
le a fejiiket a padra, csukjak be a szemiiket, és arra koncentraljanak hany koppanast hal-
lanak. A kisérletet tobbszor elvégezték, az eredmény ismét ugyanaz, az osztaly tanuldi
egy kivétellel két koppanast hallottak. Az utols6 alkalommal a tanar csak egy golyét ej-
tett el. A gyerekek csukott szemmel, padra hajtott fejjel korusban kialtottak, hogy most is
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két koppanast hallottak. Sajnos nem sikeriilt videora venni az arcukon tiikr6z6d6 dobbe-
netet, ahogyan felnézve lattak, hogy a tanar kezében ott van a masik golyo, tehat semmi-
képpen nem lehetett kettd, csak egy koppanas.

Természetesen vitathatd, hogy sziikséges-e ezt a bonyolult kérdést nyolcadik osz-
talyban feltenni. A tapasztalat azonban mindenképpen tanulsagos, kiilondsen akkor, ha
azt is hozzatessziik, hogy ugyanaznap ugyanannak az iskolanak egy 6todik osztalyaban
megismételve a kisérletet, (ahol a gyerekek eldzetes varakozasa nagyjabol ugyanaz volt,
mint a nyolcadik osztalyban) az els6 alkalommal koérusban kiabaltak a gyerekek, hogy a
golydk egyszerre értek le!

Miért fontos szamunkra ez a példa? Ekes bizonyitéka annak, hogy ha a tanitas soran
figyelmen kiviil hagyjuk a gyermektudomany elemeit (a mozgasok leirasara hasznalt
arisztotelészi kép) olyan mértékben erdsithetjiik meg egy az éppen kialakitani kivanttol
eltéré elmélet elemeit, hogy a gyerekek nemcsak a jelenségek magyarazatara hasznaljak
korabbi elképzeléseiket, hanem az olyan eréssé valik, hogy az észlelésiiket is meghami-
sitja!

A gyerekek egy része mar eleve elutasitja a tudomanyos elméleteket, mert azok bo-
nyolultak, megértésiik nagy erdfeszitést kovetel €s raadasul legtobbszor csekély ered-
ménnyel kecsegtet (egy unalmas szovegli példa megoldasa). A gyerekek egy masik —
igen jelentds — része a ,,felszinen” elsajatitja ugyan a tudomanyos elmélet iskolai részeit,
de jelentGs része sohasem valik a sajatjava, soha nem fogja a koznapi életben felmeriild
problémak, helyzetek megoldasara felhasznalni (energetika koriili problémak, viszony
az atomenergiahoz stb.). Ezeknek a gyerekeknek a fejében kialakul egy iskolai tudas,
amit csak az iskolaban hasznalnak, és egy praktikus tudas, amivel az élet dolgaiban
dontenek. A hétkoznapi tudasban nagy szerepet kaphat az altudomany, ami lehetové te-

s

Kerdések, vizsgalatok, hipotézisek

Munkank soran azt vizsgaltuk (és vizsgaljuk), hogy miként torténik a fizika és a ké-
mia alapvetd fogalmainak alakulasa, sziikséges kognitiv struktirak kiépiilése kisiskolas
korban, 5—6. évfolyamon, majd a késébbi évek soran.

A fizikatanulas kezdetei — fogalmak, amelyek nem differencialodnak

A korabbiakban mar utaltunk Fényes Imre (1980) munkassagara, aki a kdznapi em-
ber differencialatlan képzeteit tette elemzése targyava — melyekbdl végiil a fizika alapfo-
galmai kialakultak. A tovabbiakban ennek oktatasi vetiileteit vizsgaljuk.

Amikor a hatodikos gyerek életében eldszor beiil egy fizika orara, mar valoszinileg
eldontetett, jol szerepel-e ebbdl a targybol, avagy sem! Ez az allitas elég sulyos ahhoz,
hogy sokakban ellenérzést keltsen, itt nem pusztan az iskolai eredményességet nagy-
mértékben meghatarozo csaladi hattérrél van szd! S6t éppen ennek a tényezonek ko-
szonhetden elengedhetetlen kovetelmény az alapfogalmak kialakitasa és tisztazasa! Mar
joval az iskolaskor el6tt megkezdddik a legalapvetobb mennyiségekkel vald ismerkedés,
majd szervezett formaban — tanitasi orakon — folyik az altalanos iskola korabbi évfo-
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lyamain. A gyerekeknek mar van tdmegfogalmuk — igaz, ebben az életkorban még a suly
fogalmaval azonos. Van térfogat fogalmuk, amely szintén keveredik a tdmeg/suly foga-
lom-egyiittessel — bar ebben az esetben mar a differencialodas kezdetei is megfigyelhe-
tok. Tapasztalataink szerint van egy ezektdl fiiggetleniil kialakitott Grmérték képiik is,
amely sokukban a valtdoszamok megtanulasanak gyodtrelmes képét idézi fel. Rendelkez-
nek tovabba egy intuitiv stirliség-fogalommal, hiszen sokszor emeltek fol kiilonbozo
anyagu €s méretll targyakat; habszivacs labdakat, tollal toltott parnat, vizesvodrot, fada-
rabokat... Az intuitiv stirliségfogalomba sokuknal ,,bezavar” a viszkozitas, hiszen a siiri-
re f6z6tt puding, vagy a haztartasban hasznalt olaj minden gyerek tapasztalati vilagaban
megtalalhatoé. Az emlitett négy mennyiség a gyerekek jelentds részében olyan halmazo-
kat alkot, amelyeknek igen nagy a kozds résziik, s6t szamos mennyiséget teljesen azo-
nosnak vélnek. Minden fizikatanar szamara nyilvanvalo, hogy a todmeg és a suly fogal-
manak differencidlasa hosszl tanulasi folyamat eredményeként érheté csak el, de vajon a
tomeg és térfogat fogalmak nagymértéki differencialatlansaga hany gyereknek és tanar-
nak okoz kudarcokat a fizikatanulds soran?

Egy tanitasi stratégia kérvonalai

Manapsag mar koztudott, hogy a természettudomanyos targyak tanitasaval problé-
mak vannak. Nyilvan minden természettudoméanyos targyat tanitd tanar torekszik mun-
kaja minél eredményesebbé tételére. Mi magunk is ezt szeretnénk elérni. A kovetkezok-
ben bemutatjuk annak a tanitasi stratégianak a kdrvonalait, amelyet néhany févarosi is-
kolaban szerzett tapasztalataink alapjan, és az el6bbiekben ismertetett elmélet biz-
tositotta hattérrel alakitottunk ki. Munkank részeként érdekes empirikus eredmények is
sziilettek, de ezek, mivel nem reprezentativ mintaval dolgoztunk, nem altalanosithatok.

A stratégia harom {6 részbdl all. Az elsé szakaszban, a fizikatanitas kezdetén a gye-
rekek diagnosztikus tesztet irnak, amelyben megvizsgaljuk, milyen elézetes tudassal in-
dulnak a tanulasban. Ezt a tesztet négy fovérosi iskola — Févarosi Kisérleti Altalanos Is-
kola, Dedk Diak Iskola, Budapesti Lisznyai uti Altalanos Iskola és Vaci Mihaly Altala-
nos Iskola — hatodik osztalyaiban vettiik fol.

Mivel a dolgozatnak a gyerekek szamara természetszeriileg nincsen tétje nem kap
osztalyzatot, minden kérdésre Gszintén és részletesen valaszolnak. A teszt kérdéseinek
Osszeallitasa soran figyelembe vettiik a szakirodalomban ismertetett kérdéseket (pl. Fold-
kép, Nahalka, 1997b). Arra a fogalom-differencialédasi folyamatra tamaszkodtunk, ame-
lyet Fényes Imre (1980) mutat be a ,,Fizika eredete” cimii konyvében, valamint felhasz-
naltuk sajat korabbi tapasztalatainkat is. A kdvetkez6 részben egy olyan fogalom-kor ta-
nitasanak tapasztalatain keresztiil mutatjuk be elképzeléseinket, amelyek a fizika tanitasa
soran a kezdeteket jelentik a legtobb esetben. Ezek a fogalmak a tomeg, térfogat és a si-
riség.

A kitoltendd teszt kérdései kozott szerepel legalabb egy tomeg-térfogat fogalom
egyiittes alakulasardl érdekldd6 kérdés. Leggyakrabban ,,Mi a nehezebb, 1 kg toll, vagy
1 kg k6?” 111 hatodik osztalyos 53%-a, az 1 kg k6 nehezebb alternativat valasztja.

A kovetkezd szakaszban a teszt megirasa soran felmeriilt legfontosabb problémakat
beszéljilk meg a gyerekekkel, ekkor keriil sor az el6z6 kérdés megyvitatasara is. A kovet-
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kezdkben ismertetett eredmények az 6rakon megfigyeloként résztvevo negyed éves fOis-
kolas fizika szakos hallgatok jegyzetei alapjan késziiltek. A tesztben helyesen valaszolod
gyerekek a kovetkezOképpen magyaraznak a tobbieknek: ,,Hat nem vettétek észre a kér-
désben 1 kg toll és ugyanannyi, vagyis pontosan 1 kg ké szerepel! Ezek természetesen
egyforma nehezek!” Az ellentabort nem gy6zi meg ez az érvelés (a feladatot 6k is elol-
vastak) és a kovetkez6képpen valaszolnak: ,,De hat hogyan lehetnének egyenlok, képzel-
jetek mar magatok elé 1 kg tollat, ez akkora lehet, mint egy nagyobb parna, és ehhez ké-
pest az 1 kg ko6 nagyon kis helyet foglal el. Hogyan lehetnének egyenlok?” Kiilondsen
érdekes volt szamunkra, hogy amig az el6z6 fél hasznalta az egyenld mennyiségek jel-
lemzésére a ,,nehéz” kifejezést, addig ez a tabor nem nevezi meg, hogy milyen mennyi-
ségeket vizsgal. A magyarazatbol persze érzédik, hogy a ,,milyen nehéz” kérdésre ezek-
ben a gyerekekben a ,,mekkora helyet foglal el” kép hivodik eld, és a valasz megadasa-
ban még egy forditott ardnyossag-féle sem zavarja meg 6ket (minél kisebb, annal nehe-
zebb). A valaszok mogott szinte tapinthatd a formalodo stirGség-fogalom. A dolog érde-
kessége, hogy a megfigyelt osztalyokban lezajlo beszélgetések soran, a tesztben eredeti-
leg helyesen valaszold gyerekek koziil sokan elbizonytalanodnak, amikor a masik fél ér-
velésére megjelenik képzeletiikben a nagy helyet elfoglalé toll, és a kisebb térfogatu ko.

A harmadik szakasz, az iranyitott 6rai munka, itt a tdmeg, a térfogat és a siirliség
mennyiségek értelmezése torténik, és megkezdddik e fogalmak tudomanyos igényi ala-
pozasa. Ebben a szakaszban olyan feladatokat hasznalunk, amelyek a gyerekek szamara
érdekesek, esetleg az eldzetes beszélgetéseken éppen 6k javasoltak. Minden osztalyban
ugy szervezziik a munkat, hogy a gyerekek a csoportokban végzett mérések és kisérletek
tapasztalatainak megvitatasa soran lehetdséget kapjanak belsd képeik, elgondolasaik
megfogalmazasara. (Sajnos ¢ folyamat eredményét nem tudtuk megvizsgalni, mert az
osztalyok dsszetétele a 6. és a 7. évfolyam kozott jelentésen megvaltozott.)

Természetesen nem jelenthetjiik ki a vizsgalt esetek szama alapjan, hogy ez a foga-
lomalkotasi — differencidlodasi folyamat tipikus lenne, de szamos idésebb korosztalyban
felmeriilé probléma alapjan valdsziniisithetd, hogy a gyerekek jelent6s részénél a térfo-
gat, a tomeg ¢s a slrliség fogalmak alakulasa még az altalanos iskolas korszak végére
sem zarul le. Ha végiggondoljuk, ezek a fogalmak mennyi természettudomanyos és gya-
korlati ismeret alapjait képezik, nem csodalhatjuk, ha a gyerekek nagy részének gondot
példaul okoznak a kémiai szamitasok, és a hidrosztatika térvényei.

Még egy témakort szeretnénk kiragadni a fizika tanitdsat megel6z6 diagnosztikus
tesztek eredményeinek tanulsagaibol. Ez pedig az anyagmegmaradas témakore. A kovet-
kez6 kérdést tettiik fel: ha egy mérleg serpenydiben egy pohar jeget kiegyensulyozunk, a
jég elolvadasa utdn milyen lesz a mérleg helyzete. A gyerekeknek megkozelitleg 1/3 ré-
sze azt valaszolta, hogy a mérleg egyensulyban marad, mig 2/3 rész a viz nehezebb illet-
ve konnyebbé valasa mellett érvelt. Amikor sor keriilt a feladat megbeszélésére, és a ki-
sérlet elvégzésére, a gyerekek érvei kozott elsé helyen az szerepelt, hogy a jég térfogata
megvaltozik a vizéhez képest, és ezért a viz térfogata sem lehet azonos a jégével (fold-
rajzbol, illetve korabbi kdrnyezet-, vagy természetismeret tantargybol tanultak azt, hogy
a megfagyd viz szétrepeszti a sziklakat), vagyis az elolvadt jégbdl kapott viz a mérleget
eredeti egyensulyi helyzetétl eltériti. Abban, hogy a viz konnyebb vagy nehezebb lesz-e
az olvadas utan, tobbnyire kiillonboztek a valaszok. A gyerekek nem emlékeztek ponto-
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san arra, hogy minek nagyobb a térfogata, a jégnek, vagy a beldle, olvadas utan nyerhetd
viznek. Azt, hogy az anyagmegmaradas vizsgalatat célzo kérdésiink mennyire szolgalta
eredeti céljat, a beszélgetés utan nehéz eldonteniink. (A gyerekek koziil néhanyan meg-
jegyezték, hogy a viz parolog, és ez okozhat tomegcsokkenést, de ez a megjegyzésiik
csak a kisérlet elvégzését megel6z0 hipotézisalkotasban jelent meg, mivel a tesztben a
feladatot ugy fogalmaztuk meg, hogy a jég egy zart dobozban keriilt a mérlegre.) Ezzel
szemben felhivta a figyelmiinket arra, hogy a gyerekek szamara egyaltalan nem magatol
értetddd dolog az anyag megmaradasanak torvénye, s ez szamos késobbi kudarc forrasa
lehet.

Mi tartunk munkadnk tanulsaganak?

Egyet szeretnénk kiemelni: a gyerekekben, a tanitasi folyamatokat megel6z6en sok-
féle elképzelés mitkodik, amelyek csak kis részben felelnek meg a tudomanyos igényti
képeknek. Ahhoz, hogy eredményes legyen a tanitas, fel kell térképezniink a legfonto-
sabb fogalmak allapotat, és csak ezen allapot ismeretében allithatjuk (allithatnank!) 6sz-
sze azt a tananyagot, amit a gyerekeknek tanitunk. Mennyi kudarctol kimélhetnénk meg
tanitvanyainkat és magunkat is, ha viszonylag részletesen ismernénk a természettudo-
manyok alapozo idszakaban elengedhetetleniil fontos fogalmak alakuldsanak szakasza-
it! Ha megfeleld feladatbankkal rendelkeznénk a diagnosztizalashoz, és a helyzet pontos
megismerését kovetd elmélet alakitd folyamat iranyitdsahoz! Ha kell6 id6t fordithatnank
arra, hogy felmérjiik, megvizsgaljuk tanitvanyaik el6zetes tudasat! Ha a kiilénbdz6 osz-
talyokban diagnosztizalt problémakat tisztdznank a gyerekekkel! Végre e folyamat ered-
ményeként megfelelé alapokra épiilhetnének a természettudomanyos tanulmanyok! E vi-
zi6 szerint ennek az alapozo szakasznak a programjat a gyerekek(!) ,,irnak”. Meggy6z6-
désiink, hogy a magyar természettudomanyos oktatas szinvonalat 1ényegesen csak akkor
tudjuk majd javitani, ha az alapozd szakaszban a lehetd legtobb gyerekben ténylegesen
kialakitjuk a tudomanyos igény(i alapfogalmakat.

Az, hogy mit tekintiink olyan alapfogalomnak, amellyel kapcsolatban mindenkinek
korrekt ismeretekkel kell rendelkezni, az valdsziniileg komoly vitakra ad majd alkalmat.
A siirliség, tomeg, sebesség és az erd valdsziniileg ilyenek. De mar ezeknél a fogalmak-
nal is bajba keveredhetiink, hiszen az vitathatd, hogy mit kell tudnia az atlagpolgarnak a
sulyos és a tehetetlen tomeg kérdésérol.

A tudomény elemeinek tarsadalmi kontextusba helyezése

Mindennapjainkban igen nagymértékben vannak jelen kiilonboz6 dltudomanyos né-
zetek. Ezek ellen fel kell (kellene) vértezniink tanitvanyainkat. Az egyik lehetséges meg-
oldas az lenne, ha tudatositanank tanitvanyainkban azt, hogy milyen kritériumokkal kell
feltétleniil rendelkeznie egy tudomanyos elméletnek. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy rendkiviil nehéz elvalasztani egymastdl a tudomanyt és az altudomanyt. Nem egy,
napjainkban elfogadott tudomanyos elméletet mindsitettek altudomanyosnak keletkezése
idejében (Lakatos, 1978).
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Feyerabend (1978/1998) szerint példaul a tudomany racionalisabb volta nem is iga-
zolhatd! A rivalis elméletek kozti valasztas nem tekinthetd racionalis folyamatnak. Nem
létezik tudomanyos modszer, nincs olyan kizardlagos eljaras, vagy szabalyok olyan cso-
portja, amely minden kutatas alapjat képezné.

Popper (1966/1997) hivta fel a figyelmet a kritikai megkizelités fontossagara, igy
kiilonbdztetvén meg a racionalis tudomanyt a babona, (ma ugy mondanank altudomany),
kiilonféle formaitdl. Szerinte a tudomany azoknak az igen kevés emberi tevékenységek-
nek az egyike — talan az egyetlen —, melyben a tévedéseket rendszeres kritikanak vetik
ala, s altalaban idében korrigaljak. Az altudomany visszautasit minden biralatot és képte-
len az onkorrekciora. Az igazsag rettenthetetlen bajnoka szerepében tetszeleg. A meg-
hokkentés altalanos vagya motivalja, forrasa sokszor az ismeretek hidnya és oksagi vi-
szonyt vél felfedezni véletlenszerii kapcsolatok esetében. A tudomanyos megismerésben
az analdgiak fontosak, de nem szabad ezeket sem talhajtani. A magyarazatok latszolagos
egyszerlsége is jellemzdje lehet az altudomanyos gondolkodasnak.

Beck Mihaly (1978) szerint megfeleld ellendrzé kisérlet nélkiil egyetlen eredményt
sem lehet értékelni. A mérések hibaival is tisztaban kell lenni, és a hibahataron beliili kii-
16nbségeknek nem szabad jelentéséget tulajdonitani. A mérési eredményeknek legyen fi-
zikai jelentése. Sokszor a statisztikai kezelés hibaja az, hogy kevés szamu adatbol pro-
balnak meg minden tekintetben érvényes megallapitasokat tenni. A tudomanyos megis-
merésben mindig nagy szerepe van az intuicionak. Ezt azonban mindig a bizonyitas mi-
velete kell, hogy kovesse. Napjaink tudomanyellenes hangulatat az altudomanyos irany-
zatok kihasznaljak.

Marx Gyorgy és Toth Eszter (1985) ,Modellalkotas a természettudomanyos nevelés-
ben” cimii irasukban megfogalmazzak a természettudomanyos kutatds modszereit. A
szerzOk célja nem az, hogy kisérletet tegyenek a tudomany ¢és az altudomany megkiilon-
boztetésére, hiszen erre a tanulmany irasanak idejében még nem mutatkozott ilyen mér-
tékben sziikség, mint napjainkban. Ellenben példaértékiien dsszefoglaljak a tudomanyos
kutatas €s a természet megismerése soran alkalmazhatdé modszereket, mely sokat segithet
az altudomanyos nézetek elleni kiizdelemben. Itt jegyezziik meg, hogy azokban az évek-
ben sok kollega nagyon kritikusan fogadta a modellezés, mint munkamodszer bevezeté-
séért a kozépiskolai fizikaoktatasba. Pedig napjainkban ez aktualisabb, mint valaha!
Valészintileg inkabb arrdl lehet sz6 — mint oly sokszor a tudomany torténetében —, hogy
a kezdeményezés kicsit megeldzte sajat korat, illetve a hazai viszonyok kdzott nem vol-
tak még meg a feltételei. Lassuk a szerzok altal megfogalmazott célt:

»Gyermekeinket, tanitvanyainkat egy valtozo vilag felé inditjuk el, amelynek felndtt

cres

crer

juk, amelyet a multban is sikerrel alkalmazott a természetkutatas:
a) A valosag tisztelete és megfigyelése.
b) A lényeges vonasok, a fontos adatok kivalasztasa.
¢) Modellalkotas: a kérdéses adatok valtozasat értelmezd, kevés szabadsagi foka és
szemléletessége folytan nyomon kovethetd rendszer szerkesztése.
d) A modell miikodtetése: tovabbi jelenségek eldrelatasa a modell alapjan.
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e) A modell ellenérzése kisérletekkel, érvényességi hatarainak letapogatasa.

f) A modell magabiztos gyakorlati alkalmazasa annak érvényességi hatarain beliil.

g) Az érvényesség hataran tul a modell javitasa, gazdagitasa, kutatas ujabb modell

utan. GOTO C).

Ez a hét tézis nem felmondand¢ iskolai tananyag, hanem cselekvésformara érlelend6
nevelési cél, ami hasznos lehet azoknak a fiatalok szamara is, akikb6l végiil nem termé-
szetbuvar valik.” (Marx és Toth, 1985.192. 0.)

Véleményiink szerint talan nem is helyes kifejezés az, hogy altudomany, hiszen nem
lehet kiilonvalasztani a tudomanytol, sem moddszerei, sem eredményei tekintetében, né-
mileg ellentmondva ezzel néhany altalunk idézett szaktekintélynek. Inkabb olyan jelen-
ségnek lehet tekinteni, mint a tudas hianya, félreértése, illetve tudomanyos csalas, mint
eredmények ,,szandékos” meghamisitasa, adatsorok esetében nem megfeleld kiértékelési
modszer valasztasa stb. Ugyanakkor nehéz a tények, a kisérleti eredmények megitélése
is. Itt a megismételhetGség lehet egyfajta kritérium. Ne felejtsiik azonban el, hogy min-
den kisérletet, mérést, megfigyelést elméleti keretben hajtunk végre! igy legfeljebb arrol
beszélhetiink, hogy egy adott jelenség azonos koriilmények kozott azonos mdédon megy
végbe. Az interpretalas viszont mar elméletfiiggd. Az elmondottak alapjan probalkoz-
zunk meg ,.definialni”, hogy mit tekinthetiink tudasnak, tudomanynak, illetve altudo-
manynak, megtartva ez utobbi kifejezést széleskorii hasznalata kdvetkeztében:

Tudasnak tekinthetd az dsember, egyes primitiv torzsek stb. altal felhalmozott tudas,
amely a mindennapi életiik soran adaptivnak bizonyult. Nem tudomanyos értekezések
formajaban terjesztették eld, hanem nemegyszer, vallasi, mitologikus kontésben, hiedel-
mek szertartasok, mesék képében jelentek meg. Hasznos tudasnak szamitottak a babilo-
niak csillagdszati ismeretei, amelyek alapjan felosztottak az évet, bevezették a honap,
ora, perc stb. fogalmakat, amelyek &si eredetére utal az is, hogy nem a tizes szamrend-
szert vették alapul. Fontos volt a Nilus daradasanak ismerete, a nap- és holdfogyatkozas-
ok idejének, a kiillonbdzo csillagok, illetve bolygdk palyajanak elére vald kiszamitasa.
(Ez az okori emberek kinematikajanak is nevezhetd.)

A tudomany mar bizonyos mértékig szervezett ismeretrendszert jelol. Egyes alapele-
meibdl, axidomakbol levezethetok megfigyelhetd jelenségek. Heurisztikus ereje van, 0j
jelenségeket tud ,,megjosolni”, illetve kiilonb6z6 megfigyelésekre, kisérleteknek az el-
végzésére tesz javaslatot. Megjelenik a kisérlet, mint a természet modszeres kérdezésé-
nek az eszkoze, amelyekre a természet valaszolni képes. Fontos eleme az ellentmonds-
mentesség igénye, tovabba a kisérleti adatok reprodukadlhatosaga.

Az dltudomany — a tudomannyal szemben — nem képes eldrejelzésre. Sokszor a meg
nem értett dolgok magyarazatara sziiletik, nemegyszer 6nkényesen allit fel szabalyokat,
kisérleti adatai nem reprodukalhatok.

Az altudomanyos nézetek szama vilagszerte nd. Ezek nyilvanossagat a tomegtajé-
koztatds és a modern informatika lehetdségei jelentésen megnovelik. Megvaltozott tar-
sadalmi szerepiik is. A média nemegyszer a tudomanyos mellett, altudomanyos nézete-
ket is kozvetit, azokat tudomanyosnak beallitva. Példaul ilyen az asztrologiaval, ufokkal,
ezredvégi joslatokkal foglalkozok ismeretterjeszté filmek egy része is. A tanitas szem-
pontjabol az lehetne a cél, hogy ne talaljanak bizonyitott tudomanyos tényként altudo-
manyos ismereteket! Kovetkez példankban egy atomerdmiiben tortént lizemzavar kap-
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csan, kicsit humoros formaban bemutatjuk a médidk szerepét az altudomanyos nézetek
terjesztésében.

Az észak-amerikai Pennsylvania allambeli Three Mile Island-on 1évé atomerémiiben
»esemény” tortént 1979. marcius 28-an hajnalban, melyet Marx Gydrgy (1996) Atom-
mag-kozelben cimill konyve alapjan idéziink roviden fel. Meghibasodott a primer hiit6-
kor egyik szivattyja. Az operator hibas beavatkozasa miatt a reaktor aktiv zonaja viz
nélkiil maradt, emiatt a reaktorépiiletbe radioaktivitas keriilt, végiil pedig ez a reaktor-
blokk hasznalhatatlanna valt. Késébb a zart reaktorépiilet levegdjének megtisztitasakor
egy kevés radioaktiv nemesgaz keriilt a 1égkorbe, amit kémiailag nem lehetett lekdtni.
Ennek hatasa azonban elhanyagolhato volt a lakossagot allandoan éré természetes hattér-
sugarzas mellett. De mi tortént e kdzben az atomerémiivon kiviil?

A CBS televizié adasabol idéziink: ,,Ez az els6 1épés egy nukledris rémalom megva-
l6sulasa felé. Az atomerémiivon beliil olyan erds a radioaktivitas, hogy athatol az 1 m
vastag véddfalon és mérfold tavolsagokban is mérhetd.” (Marx, 1996. 165. 0.)

Az autdpalyakat a kdvetkez6 napon menekiilok ezrei arasztottak el.

Jimmy Carter, akkori amerikai elnok a magyar szarmazastu Kemény Janost bizta meg
az lizemzavar kivizsgalasaval, aki leginkabb a hibas emberi beavatkozast tette feleldssé.
Véleménye szerint nagy lizemzavar gyors beavatkozast igényel, amit maganak a ,,gép-
nek” kell elvégeznie.

A munka befejezését kdvetden Kemény Janos hallgatdinak a kovetkezd témarol tar-
tott el6adast: ,,Az amerikai demokracia a magas szintii technika koraban”. Ebbdl idéziink
egy rovid részletet: ,,A riporterek szeretik a véleménykiilonbségeket. Egy nap majd ezt
olvashatjuk az ujsagban: 'Harom tudods, név szerint Galilei, Newton és Einstein arra ko-
vetkeztetnek, hogy a Fold gombolyli. De a New York Times értesiilt rola, hogy John
Doe professzornak meggy6z6 bizonyitékok allnak rendelkezésére arra vonatkozodan,
hogy a Fold sik.' Es a riport részrehajlas nélkiil folytatodik, egyenlé teret biztositva
mindkét nézet kifejtéséhez. Ez persze karikatira, de ilyen extrém esetek ismételten eld-
fordulnak a nukledris vita soran. gy nem is csodalkozom, hogy az amerikai tarsadalom
Ossze van zavarva ez ugyben. Persze tudom, hogy az egész orszagot érint6 iigyben a
Parlamentnek kell donteni. Egyik éjjel Washingtonban vérfagyaszté almom volt: az
amerikai képviselohdz 215 szavazattal 197 ellenében eltdrolte Newton gravitacios torveé-
nyét.” (Marx, 1996. 167. 0.)

Azt a kérdést, hogy a gyerekek tudomanyhoz, illetve altudomanyhoz vald viszonya
hogyan véltozott az utobbi években, egzakt mérésekkel nem vizsgaltuk. Igy ezen a terii-
leten csak a sajat magunk, ¢s a kollégaink altal tapasztalt jelenségekre tamaszkodhatunk.
Ezek alapjan ugy érezziik, hogy a tudomanyok altal igazolt tényekre, tudomanyos elmé-
letekre gyakran fittyet hanyo altudomanyos nézeteknek lelkes taborra akadunk a didkok
(és kollégak) korében. Gondoljuk most végig ennek a jelenségeknek az okait, és elemez-
zik kicsit a kovetkezményeit.

Annak, a nagyjelent6ségl jelenségnek hogy a tarsadalom (benne didkjaink, kolléga-
ink, ismerdseink) fogékony az altudomanyos nézetekre szamos oka lehet. Mi ezeket a
kovetkezékben latjuk: az emberek nem ismerik az adott kérdés megoldasat, magyaraza-
tat megadd tudomanyos elméletet (vagy nincs is ilyen). Hallottak ugyan a tudomanyos
elméletrdl, de nem értették meg, és igy nem tudjak alkalmazni a gyakorlatban felmeriild
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probléma megoldasa soran. Megtanultdk a tudomanyos magyarazatot (megismerték az
elméletrendszert), de nem tanultak meg, hogy egy elméletrendszer segitségével gyakor-
lati problémak magyarazhatoak. A problémat nem képesek egymaguk megoldani, ellen-
ben az altudomanyos divatos magyarazat tetszetos, jo reklamu stb. Végezetiil talan a leg-
fontosabb ok az, hogy ezeknek a nézeteknek van a legnagyobb adaptivitisuk a minden-
napi életben!

Elemezziik most azokat a tényezdket, amelyekre az iskolai oktatasnak kozvetlenebb a
hatasa lehet. Vizsgaljuk meg a tanitasi folyamatot abbol a szempontbol, hogy mennyire
teszi lehetdvé az egyes elméletrendszerek tényleges elsajatitasat, és a gyakorlathoz valo
viszony alakitasat. Be kell vallanunk magunknak, hogy a tanitandé elméletrendszerek
alapos elsajatitasa nagyon faradsagos munkat igényel a didkoktol. A rendelkezésre allo
idd, valamint a folyamat végén lebegd felvételi/vizsga kdvetelményei, tartalma egyalta-
lan nem indokoljak, hogy ezt a folyamatot a tanultak szimulalasara hasznaljuk. Bemutas-
suk legalabb egy elméletrendszer tanulmdnyozasa soran, hogy hogyan alkalmazhatok a
tudomanyos ismeretek és modszerek praktikus kérdések megoldasara, allampolgari
dintések meghozatalara. Ezzel szemben a gyerekekben a tudomanyrdl olyan képet ala-
kitunk ki, hogy legtobben azt gondoljéak, a tanult térvények, dsszefiiggések mindenhato-
ak (minden koriilmények kozott érvényesek), a tudomany pedig tévedhetetlen, és minden
probléma egzaktul megoldhaté tudomanyos modszerekkel. Arrol, hogy a tudomany (a
vilagrdl alkotott mai ismereteink rendszere) valtozott, régebben masképpen gondolkod-
tak, mast tanitottak, mint ma, és mas rendszert hivtak tudomanynak vagy hallgatunk,
vagy abba a kategoriaba keriil, amir6l akkor szolunk, ,,ha marad ra id6”. Nem mutatjuk
be a gyerekeknek, hogyan lehet a mindennapi életbdl szarmazo problémakat tudomanyos
modszerekkel megoldani, hogyan lehet eseményeket elére jelezni. Nem tudjuk felkészi-
teni didkjainkat arra, hogy a tudomany eldrejelzéseit mennyire befolyasoljak azok a fel-
tételek, becslések, amelyekbdl egy adott probléma megvalaszolasa soran elindulunk, igy
a gyakran kiilonb6z6 eredményre jutd tudomanyos mihelyek véleményeit didkjaink al-
lampolgarként majd semmibe veszik, ¢és elfogadjak a tobbnyire egyszerd, egyértelmii
magyarazatot ado altudomanyos elképzeléseket. Miért is tanitunk természettudomanyt a
népesség legnagyobb részének? Azoknak, akik nem lesznek fizikusok, mérnokdk, vagy
fizikatanarok? Akik ,,csak” allampolgarok lesznek — €s ebben a mindségben ismerked-
nek mintegy 12 évig a természettudomanyokkal az iskolaban?

Az iskolai oktatasban nagyobb szerepet kell, hogy kapjon a kritikus gondolkodasmdd
fejlesztése! A tanarnak azonban nincs konnyQ helyzete, és nem csak azért, mivel az
utdbbi években a természettudomanyra fordithatd 6rak szama csdkkend tendenciat mu-
tat, hanem mint mar arra ramutattunk, a tudomanyos és az altudomanyos nézeteket nehéz
egymastol megkiilonboztetni. Tanitvanyaink sok esetben otthonrdl is hoznak magukkal
altudomanyos nézeteket, amelyekben esetleg sziileik hisznek. Ezért a kérdést dvatosan,
kell6 empatiaval kell kezelni. De elhallgatni, figyelembe nem venni semmiképpen sem
lehet!

Napjainkban egyre terjed a természettudomany eredményeinek is felelésségre vona-
sa. Formalodoban van egyfajta tudomanyellenesség. Sokat segithet a probléma kezelésé-
ben a tudomany eredményeinek torténelmi szemléletben valdé bemutatésa.
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Célszerli a tanulokkal egyiitt megvizsgalni azt, hogy az egyes felfedezések milyen
tarsadalmi kornyezetben jottek létre, milyen addig létezé elméleteket, gondolkodasi
rendszereket, szemléletmodot valtottak fel, majd pedig annak kovetkezményeképp mi-
lyen véltozasok jottek létre az emberiség életében. Miképp segitette el6 a fizika tudo-
mannya valasa és fejlodése, a matematika felhasznaldsa, a kvantifikalas modszere, €s a
tobbi természettudomany a kémia és a biologia kialakulasat, fejlddését? Hogyan szaba-
dult meg a kémia az alkimista szemlélettdl, miként alakitottak at €letiinket a vegyipar
termékei?

Az év végi ismétlést szinesebbé, érdekesebbé tehetjikk a gyerekek szamara, ha a tan-
konyv szerinti rendszerezés utan komplex jellegli feladatokat is kapnak (netan jatékos
formaban). Ehhez jo segitséget ad a tudomanytorténet, s6t — a tobbi természettudoma-
nyos tantargy mellett — azt Osszekapcsolhatjuk a torténelmi, irodalmi, zenei tanulma-
nyokkal is.

Példaul kémiabol: kivalasztunk egy elemet, megnézziik, hogy ki, mikor, hogyan fe-
dezte fel, mi utalt [étére, esetleg milyen addig uralkodo nézetet valtott fel, illetve kérdo-
jelezett meg, milyen fizikai és kémiai tulajdonsagai vannak, mi a szerepe az €16 szerve-
zetben (ha még nem tanultak, akkor célszerii utdna nézni, nem baj, ha ,,elére” tanulnak a
gyerekek), mi a szerepe a f6ldi kézetek, asvanyok vilagaban, hol fordul eld, milyen kor-
nyezeti hatdsa van stb. Tovabba mi tortént abban a térténelmi korszakban, esetleg évben,
ha évhez kothetd a felfedezés, milyen uralkodd eszmék voltak jellemzdéek, milyen csa-
tak, vagy egyéb torténelmi események voltak, milyen irodalmi és zenemiivek keletkez-
tek.

Valészintileg célszerli lenne vizsgalat targyava tenni a tudomanyrol alkotott lehetsé-
ges gyermeki elképzeléseket. Elképzeléseink szerint a tudomany/altudomany témakér-
ében a kovetkezd alapkérdések koré lehetne szervezni a kutatast:

a) atudomany mindenhatosagaba vetett hit,

b) atudomanyellenesség (minden rosszért a tudomany a felelds),

¢) a tudomany nincs kapcsolatban a mindennapi élettel, a tudomany csak a tudésok

altal mivelt ,,valami”, amit az iskolanak nevezett intézményben el kell sajatitani.

A gyerekek tapasztalatszer zé&sének néhany kérdése

A tudomdny szempontjabol a kisérlet célja altalaban a 1étez6 elméletek érvényessé-
gének ellenérzése, valamint adatok gyljtése az esetleges modositashoz (Kuhn, 1965/
1984), szerint ilyen a ,,normal tudomany” miikddése, mely hasonlit a rejtvényfejtéshez,
az adott paradigma kiteljesedését szolgalja.) Vagyis egy kisérletet valamilyen konkrét
elmélet alapjan gondolnak ki és készitik el a hozza sziikséges kisérleti berendezést, fo-
galmazzak meg a varhatd eredményt. Ez lényeges az esetleges biztonsagi elirasok
szempontjabdl is, robbanas varhato, fiilke alatt kell-e dolgozni stb. 4 természet modsze-
res kérdezése a kisérlet. A kerdés feltevése pedig mar mindig feltételez egy elméletet.
Ennek nem szabad kimaradni az adott tudomanyteriilet oktatasabol sem! Pedig sokszor
elvész.

,»A logika azt mondja: az elmélet, az igazan jo elmélet ugy épiil fel, hogy kisérletek
sora el6zi meg az elméletépitést, am a tényleges, torténeti fejlédésben éppen forditott a
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helyzet: elébb sziiletett az elmélet, s utdna jott a kisérleti bizonyitas. Az elsd, amit tud-
tak, a valasz volt, a legutolsé pedig az, hogy vajon ez a valasz megfelel-e a természet-
nek; az altalanos nézet pedig az volt, hogy ha nem felel meg, arrol a természet tehet!”
(Bernal, 1977. 32. 0.) Lakatos Imre (1978) még tovabb megy, amikor kimutatja, ugy fo-
gadtak el elméleteket, hogy a dont6 kisérlethez tartozo berendezést még csak meg sem
épitették.

Hempel (1966/1998) az indukcid problémajat vizsgalva kijelenti, hogy szerinte a tu-
domanyos hipotézisek és elméletek nem kovetkeznek mechanikusan a megfigyelt té-
nyekbdl, hanem a kreativ képzelderé miikodtetése révén talaljak ki azokat. Példaként
Einstein ismeretelméleti meggondolasait, és Kekulé példajat emliti, ahogyan a benzol
gylirlis szerkezete ,,megjelent” elétte. A nagy tudomanyos elérelépéseket szerencsés Ot-
letekkel, intuicioval érik el, és egyetlen olyan szabaly sem adhaté meg, ami hasonlod
helyzetekben ismételten sikert biztosit. Popper (1966/1997) szerint ezek sejtések, ame-
lyekbdl olyan kovetkezményeket vezetnek le, amelyek aztan megfigyelés tjan vagy ki-
sérletileg vizsgalhatok, ellendrizhetok. frasdban ramutat tovabba arra, hogy a tudomany
nem megfigyelésekkel, hanem problémakkal kezdédik. A problémak altalaban akkor ta-
madnak, amikor sejtéseinkben, elézetes varakozasainkban csalatkozunk, elméletiink el-
lentmondashoz vezet, megfigyeléseink nem a vart eredményt adjak stb. Ezen gondo-
latoknak az oktatasban betdltott szerepe minden tanar szamara ismerdsen cseng, tanitva-
nyainkat is 0j, érdekes problémak felvetésével szoktuk motivalni egy-egy 0j anyagrész
feldolgozasanak kezdetén. Taglalja tovabba, hogy minden 0j elmélet 0j problémakat vet
fel, és éppen az 1j, altala felvetett problémakon keresztiil jarul hozza a tudomanyos tudas
gyarapodasahoz.

A posztmodern tudomanyfilozoéfia képviseldje Quine (1975/1998) szerint minden el-
mélet empirikusan aluldeterminalt. Felhivja tovabba a figyelmet arra, hogy a megfigye-
1és, mint fogalom, sajatos, belsé fesziiltségekkel terhes. Felhivja a figyelmet arra, hogy a
megfigyelés észleleti evidenciaval latja el a tudomanyos elméletet, de ugyanakkor az
észlelet személyes jellegii. Az aluldeterminaltsag kiilonosen szembetiing a fizikanal és a
kémianal, mivel rendkiviil kevés az, amit meg tudunk figyelni (hémérséklet-valtozas,
mozgasallapot-valtozas, kileng a miiszer mutatoja, esetleg szines vonalak), ugyanakkor
meglehetdsen absztrakt elméleteket hasznalunk az értelmezéshez. Lehet, hogy a biologia
ezért van konnyebb helyzetben?

Visszatérve az oktatasra, sok esetben a gyermek készen kapja a kisérleti eszkozoket,
elére megmondjuk, hogy melyikkel mit kell csinalni — vagyis eldirasok, receptek alapjan
kell dolgoznia. Hol marad ebbdl a gyakorlatbdl a probléma felvetése, megfogalmazasa,
megértése? Sokkal jobban fejlesztenénk tanuloink értelmi képességeit, ha bevonnank a
gyerekeket az ismeretszerzés teljes folyamataba. Vagyis javasolhassanak a gyerekek is
kisérleteket sajat ,,elméleteik” alapjan egy-egy sajat maguk talalta probléma megoldasa-
ra, annak igazolasara vagy elvetésére. Dolgozzak ki a megvaldsitas lehetségeit, fogal-
mazzak meg elézetes elvarasaikat, tervezzék meg a kisérletet, amelyet tanari ellendrzés
és feliigyelet mellett el is végeznek, amennyiben az lehetséges az iskola feltételei kozott.
Majd hasonlitsak Ossze elézetes elképzeléseikkel, amely azzal vagy megegyezik, vagy
nem. Ez utdbbi esetben tovabbi ,kérdéseket” kell feltenni a természetnek, majd a vala-
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szok szerint modositani az elézetes elképzeléseket. Ezek megfogalmazasaban, verbaliza-
lasaban komoly szerepe van a tanarnak.

A kovetkez6 tanitasi tervet, az elézéeket figyelembe véve készitettiik €s hasznaljuk
(a korabban mar emlitett osztalyokban) az intenziv paraméterek kiegyenlitddésének be-
mutatasa, a hémérseklet példajan keresztiil:

1) Elézetes hipotézist kériink a gyerekektdl arra vonatkozdan, hogy mi torténik sze-
rintiik, ha azonos tomegi hideg és meleg vizet dsszeontiink. Legyen 100 g a t6-
meg és a hdmérsékletek 20°C és 40°C. Indokoljak is meg hipotézisiiket.
(Vizsgalataink szerint a 10 év koriili gyerekek esetében az a leggyakoribb, hogy a
tanulok 60°C-os kozos hémérsékletet varnak.)

2) Felszolitjuk a gyerekeket, hogy tervezzenek mérést allitasuk igazolasara.

3) Végezzék el a mérést.

4) Vonjak le a kovetkeztetést a tapasztalat alapjan, vagyis helyettesitsék elméletiiket.
Ebben természetesen segitenie kell a tanarnak. (Tapasztaltuk néhany esetben,
hogy amikor a héméré nem a vart 60°C-ot mutatta, masikat kértek, mondvan az 6
hémérdjiik elromlott, mivel csak 30°C-ot mutat.)

5) Tovabbi problémak folvetésére is lehetdséget adunk, példaul mas kiindulasi hé-
mérsékletek vizsgalata, kiilonb6z6 tomegii vizmintdk hasznalata, kiilonb6zo
anyagok hasznalata stb.

A példa tanulsagai: A gyerekek meglévo kognitiv strukturdinak tudatositasa. Tuda-
suk nyelvi megformalasa alapvetd szerepet jatszik annak kiegészitésében és alapvetd
megvaltozasaban is. Nem baj, ha csak ,,suta dolgokat” tudnak mondani. Nem feltétlentil
kell a gyerekeknek elére megadott ,,receptek™ szerint dolgozni. Maguk fogalmazzak meg
a problémat, mit kivannak vizsgalni az adott kereteken beliil. El6zetes elvarasaik alapjan
milyen kérdést intéznek a természetnek, hogyan tudjak annak alapjan megtervezni a ki-
sérletet, majd azt kivitelezni. Gondolkodasuk, kreativitasuk sokkal jobban fejlédik a pél-
daban bemutatott modszert kdvetve, mintha a tanar elére kikészitené az egyes csoportok
padjara a kisérleti eszk6zoket és megmondand, hogy milyen miiveleteket kell azokkal
végrehajtani.

A ter mészettudomanyos ismer etszer zés, mint tar sas folyamat

A tudomany torténetét tanulmanyozva, kiilondésen Vekerdi Laszlo (1997) konyve
alapjan lathato, hogy ritka az, hogy valaki teljesen onalldan, egymagaban alkot. A fo-
galmak tisztazasahoz, az elképzelések megfogalmazasahoz nem egyszer hosszl vitakon
keresztiil vezet az t. Ez azt jelenti szamunkra, hogy nem csak szamolni kell a gyerekek-
nek, hanem az elvont fogalmak jelentésének tisztazasahoz azokkal mondatokat is kell al-
kotniuk, hasznalniuk kell az 0j szavakat. Erre egyik legalkalmasabb lehetdség alkalmas
feladatokkal végzett csoportmunka. Ekkor a gyerekek ugyanis egymast kozt vannak, és
beszélik meg problémaikat, nem pedig rogton felelési szituacidban kell produkalniuk.
Ilyenkor batrabban, kisebb kockazattal fogalmazhatjak meg bels6 képeiket, elméleteiket,
gyakorolhatjak a szakkifejezések hasznalatat. A megfelelden kialakitott csoport segitsé-
get és kontrollt is biztosit a tanulas e fontos teriiletéhez. Erdemes megismerni egymés el-
képzeléseit, gondolatait, a gyerekek naiv, a tudomanyos képpel nem egyez6 elképzelé-
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seinek egy része ezen a modon is felszinre keriilhet. A tanar az egyes csoportok munka-
jat figyelve konkrét és hatékony segitséget adhat a gyerekeknek, de egyben alkalma nyi-
lik arra is, hogy jobban megismerje a diakok eredményes munkajat akadalyozo, lassitd
gyermektudomany-elemeket.

Amennyiben kiilonb6z6 feladatokat kapnak az egyes csoportok, akkor ez egyben le-
het6ség a differencialt fejlesztésre. Nézziink erre példat a keverékek, oldatok témakore-
bol:

a) Vas és kénpor keverék készitése, majd szétvalasztasa.

b) Homok-viz keverék készitése, majd szétvalasztasa.

¢) Kiilonbozo elegyek készitése és szétvalasztasa.

d) A leveg6 szazalékos dsszetétele — 6nalld ismeretszerzés, abrazolas grafikonon.

e) Kisérlettervezés és végrehajtas a levegd szén-dioxid-, oxigén- és viztartalmanak
kimutatasa.

f) Kisérlettervezés és végrehajtas annak kimutatasara, hogy az ivovizben vannak ol-
dott anyagok.

g) Telitett oldat készitése.

h) Thultelitett oldat készitése.

i) Oldott anyag kikristalyositasa oldatbol.

j) Adott tdoménységili oldatok készitése, a sziikséges szamitasok elvégzése.

k) Keressenek kiillonb6z6 keverékeket a természetben és a gyakorlati életben! Mi-
lyen esetekben kell ezeket szétvalasztani a felhasznalas érdekében, és miként
torténik ez, illetve mikor, milyen felhasznalashoz allitanak elé keverékeket? (as-
vanyok, szenek, kdolaj, fémotvozetek, jodtinktara stb. keriilhet szoba)

1) Miként valtozott a Fold légkore és valtozik e napjainkban is? Hogyan valtozik
meg a tanterem levegdjének az Osszetétele 1 tandra alatt? Miért kell sziinetben
szelloztetni?

A természet egységes egész

Hazéankban hagyomanyosan kiilon tantargyakra szabdaltan mutatjuk be a természetet
néhany kivételtdl, helyi kezdeményezéstdl eltekintve. Az ismeretek Osszerakasara sajnos
elég ritkan keriil sor.

Az elmult évszazadokban a tudomanyok rohamos fejlédése okozta a specializaciot,
melynek eredményeképp az iskolai tantargyak is kialakultak. Az Gj felismerések vi-
szonylag hamar megjelennek a tankdnyvekben. Azonban napjainkban, a legtobb esetben,
a fejlodés a klasszikus tudomanyteriiletek hatarteriiletén alakul ki. Tovabba azok a tech-
nikai eszkdzok, természettudomanyos ismeretek, melyek lehet, hogy a XXI. szazad éle-
tét alapvetden befolyasoljak majd, esetleg napjainkban még meg sem sziilettek.

Pedagogiai oldalrdl kozelitve a problémat, a vizsgalatok szerint, az ember gondolko-
dasi folyamatait tanulmanyozva megallapitottak, hogy az emberi agy szamara nehéz a
kiilonbozo tudasteriiletek kozotti transzfer. Ha példaul egy algoritmust ,,megtanitanak”
egy szamitogépnek, akkor azt egyforman jol hasznalja a legkiilonb6z6bb jellegii problé-
mak megoldasa soran. Nem igy az ember. Gyakran tapasztalhatd, hogy a matematikabol
tanult Osszefliggéseket az adott 6ran jol alkalmazzak a diakok, ellenben ugyanaz a fizika,
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vagy a kémia 6ran mar nehézséget jelent (példaul a kémiai szamitasok esetében leggyak-
rabban hasznalt egyenes aranyossag).

Az ¢életben megjelend problémak megoldasahoz pedig sziikséges a transzfer, annal is
inkabb, mivel nem tudunk didkjaink szamara minden elképzelheté probléma megoldasa-
hoz kész receptet adni, illetve nem is tudhatjuk elére, hogy milyen problémakkal keriil-
hetnek szembe. Egyik megvalosithato lehetéség az, ha a logikailag dsszetartozo dolgokat
egyszerre tanitjuk, vagy legalabbis minél gyakrabban hivatkozunk a kiilonb6z6 tantar-
gyakban tanult ismeretekre, bemutatva azok kiilonb6z6 oldalait. Vagyis sziikség lenne a
természettudomanyos tantargyak osszehangolasara. Mivel a magyar pedagogus tarsada-
lom tobbségében nagy az ellenallas a komplex tantargyak létrehozasaval szemben, a
kérdés fontossagara valo tekintettel mas megoldast kell keresni. Egyik lehetséges meg-
oldasként interdiszciplinaris projektek adasat javasoljuk, mely torténhet vetélkedo, kial-
litas, esetenként beiktatand6 komplex orak keretében is.

Irodalom

Barrow, J. D. (1994): 4 fizika vilagképe. Akadémiai Kiado, Budapest.

Beck Mihaly (1978): Tudomany — dltudomany. 2. atdolgozott kiadas, Akadémiai Kiad6, Budapest.
Bernal, J. D. (1977): A fizika fejlédése Einsteinig. Gondolat Kiad6 / Kossuth Kényvkiad6, Budapest.
Csap6 Bend (1998, szerk.): Az iskolai tudas. Osiris Kiad6, Budapest.

Fényes Imre (1980): A4 fizika eredete. Kossuth Kényvkiado, Budapest.

Feyerabend, P. K. (1978/1998): A tudomany egy szabad tarsadalomban. In: Laki Janos (1998, szerk.): Tudo-
manyfilozdfia. Osiris Kiado, Budapest.

Fodor, J. (1996): Osszefoglalas az elme modularitisahoz. In: Pléh Csaba (szerk.): Kognitiv tudomany. Osiris
Kiado, Budapest.

Hempel, C. G. (1966/1998): Az indukcid ujabb problémai. In: Laki Janos (1998, szerk.): Tudomanyfilozéfia.
Osiris Kiado, Budapest.

Jozsa Krisztian, Lencsés Gyula és Papp Katalin (1996): Merre tovabb iskolai természettudomany? Vizsgalatok
a természettudomany iskolai helyzetérdl, a kozépiskolasok palyavalasztasi szandékairdl. Fizikai Szemle,
46.5. sz. 167-170.

Kawakatsu, H. (1997): Ways into Newtonian Mechanics, Explaining Strategies for Techers. Eotvos Physical
Society, Budapest.

Koestler, A. (1956/1996): Alvajarok. Eurépa Kiadd, Budapest.

Korom Erzsébet és Csapd Bend (1997): A természettudomanyos fogalmak megértésének problémai. Iskola-
kultura, 7. 2. sz. 15-20.

Kuhn, T. S. (1984): 4 tudomanyos forradalmak szerkezete. Gondolat Kiadd, Budapest.

Lakatos Imre (1978): The methodology of scientific research programmes Cambridge University Press,
Lambridge.

Laki Janos (1998, szerk.): Tudomanyfilozofia. Osiris Kiadd, Budapest.
Marx Gyorgy (1996): Atommag-kozelben. MOZAIK Oktatasi Stadio, Szeged.

Marx Gyorgy és Toth Eszter (1985): Modellalkotas a természettudomanyos nevelésben. (Fiiggelék) In: Boros,
Fodor és Sarkadi (szerk.): Tanari kézikonyv Gimndzium, Fizika I. Tankényvkiad6, Budapest.

340



A természettudomanyos nevelés gyakorlati problémai

Nahalka Istvan (1997a): Konstruktiv pedagogia — egy 0j paradigma a lathataron L. Iskolakultira 7. 2. sz.
21-31.

Nahalka Istvan (1997b): Konstruktiv pedagogia — egy 0j paradigma a lathataron II. Iskolakultira 7. 3. sz.
23-35.

Nahalka Istvan (1997¢): Konstruktiv pedagogia — egy 0j paradigma a lathataron I11. Iskolakultira 7. 4. sz.
3-20.

Norio, S. (1997): Hypothesis-Experiment: Polarized Lenses. In: Marx Gyorgy (szerk.). Creativity in Phisics
Education. Girep International Conference, Sopron, E6tvos Physical Society, Budapest, 203—-213.

Norio, W. (1997): Hypothesis-Experiment: Collisins. In: Marx Gyorgy (szerk.) Creativity in Phisics
Education. Girep International Conference, Sopron, E6tvos Physical Society, Budapest.

Oblak, S. (1997): Creativity in Early Science. In: Marx Gyorgy (szerk.) Creativity in Phisics Education. Girep
International Conference, Sopron, E6tvos Physical Society, Budapest.

Popper, K. R. (1966/1997): A tudomanyos kutatds logikaja. Eurdpa Kiado, Budapest.

Quine, V. O. (1975/1998): A vilag empirikusan ehvivalens rendszereirl. In: Laki Janos (1998, szerk.): Tudo-
manyfilozdfia. Osiris Kiado, Budapest.

Simonyi Karoly (1978): 4 fizika kulturtérténete. Gondolat Kiadd, Budapest.
Vekerdi Laszl6 (1997): fgy él Galilei. Typotex Kiadé, Budapest.

Vida Gabor (1998): S6tét gondolatok a ,,rész”-r6l és ,,egész”-r6l s a tudomanyrol. EZREDFORDULO, Straté-
giai kutatasok a Magyar Tudomdnyos Akadémian, 6. 18-20.

341



342

Radnéti Katalin és Wagner Eva

ABSTRACT

KATALIN RADNOTI AND EVA WAGNER: PRACTICAL PROMBLEMS
IN SCIENCE EDUCATION

We cover in our study some unfavourable phenomena coming up when teaching physics and
chemistry. Different surveys done in Hungary show that these two subjects are the least liked
by our students, and also are the most problematic part of teaching science. We question if
our students really get the knowledge needed for finding the way in our complicated world
when studying the over-doctrinefocused syllabus in our everyday practice. We raise problems
most of which are worth searching, also offering suggestions to those. These questions cover
a wide range, just as science education does. Our main aim is to collect the problems, state
hypothesis, set questions for deep studies. We also recommend ways to renew science
education. We find very important considering the elements of children's science, putting the
material into the contexts of the children's lives, focusing on the leading role of theories when
getting experience from experiments, supplying social possibilities when constructing
personal knowledge, introducing nature as a whole. The basic ideas of our work are of the
constructivist pedagogy. We show examples of development of children's science. We
carried out empiric research to show the changes of the concepts of conservation of materials,
mass, volume, density. We also discuss opportunities about handling mock-scientific views
in schools.
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