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Körősi Sándor Programos ösztöndíjasként egyszer csak Buenos Airesben találom magam. Azt mindig 
is sejtettem, hogy Dél-Amerika más, több annál, amit a fővárosban, a négyzetekre (cuaderekre) szab-
dalt nagyvárosban érzékeltünk belőle. Sőt nem is kell egész Dél-Amerikát felhozni példának, elég csak 
Argentínára gondolni, hisz ez az ország is olyan nagy, olyan változatos tájak és klímák egyvelege, hogy 
előfordulhat, hogy délen még síszezon van, északon viszont már strandidő.

Strandidő, igen! Mi is erre vágytunk a sok-sok fagyoskodás után, amikor megvásároltuk repülő-
jegyeinket az északi, argentin-brazil határnál található Iguazú városába, ahol dzsungel és hatalmas 
vízesés vár a látogatóra. Maga az „iguazú” szó is azt jelenti indián nyelven, nagy víz. A nagy vízesés, 
amely 1984 óta a világörökség része. 

Egy háromnapos kirándulást terveztünk, ami tartalmazta az országon belüli, oda és vissza is két-
két órás repülőutat, a vízesés brazil és argentin oldalról való megcsodálását, és persze a dzsungelben 
való barangolást, egzotikus állatokkal és növényekkel való találkozást, a napsütést, a hostel szabadtéri 
medencéjében való úszkálást, stb. E felsorolásból végül majdnem mindent sikerült abszolválnunk, 
kivéve a nappal és meleggel kapcsolatos terveinket, ugyanis az ottlétünk alatt végig esett, ami igen 
szokatlan ebben az időszakban – „nyugtatgattak” a helyiek.

Ahogy megérkeztünk Iguazu városába, a reptérről egyenesen a „Nomád” nevű hostelbe mentünk 
mikrobusszal. Az útjelző táblák furcsa állatokra � gyelmeztettek, az út két oldalán zölden burjánzott 
a dzsungel. Már a városba érkezve éreztük, hogy ez egy slow-hely lesz, és ebbe a miliőbe a szálláshely 
is nagyon beleillett, a lustán heverésző macskákkal, a sakktáblával és a kicsit elvadult kerttel együtt.

Még aznap délután átmentünk egy helyi busszal (!) Brazíliába. Ez már önmagában nagy kaland 
volt, sosem gondoltam, hogy ha valaha eljutok Brazíliába, akkor azt egy budapesti hetes buszhoz 
hasonló járművel fogom megtenni. Nagyon-nagyon élveztük, mert szinte csak mi hárman, lányok 
voltunk a buszon, a buszsofőr hangosan hallgatta a brazil ritmusokat a buszos rádiójából. A kellemes 
utazás és útlevélellenőrzéssel egybekötött határátkelés után, a brazil oldalon megnéztük a madárpar-
kot: saját szemünkkel láthattuk a rajz� lmekből ismert színes papagájokat, kolibriket és tukánokat – és 
tényleg nehéz volt elhinni, hogy a valóságban is épp olyan kékek, sárgák, pirosak… Végre megérez-
hettük azt az egzotikumot, ami Dél-Amerikáról sokunknak a fejében él. Mindezt zuhogó esőben, de 
annál vidámabb hangulatban.

Az időjárás másnap sem kedvezett nagyon, sőt talán rosszabbodott, úgyhogy az öltözködéskor 
kénytelenek voltunk elhanyagolni a szép nyári ruhákat, amiket bepakoltunk, s helyette felvenni az 
összes melegebb holminkat, egymásra, jó rétegesen. Délelőtt ezt a szettet még egy-egy frissen vásárolt, 
szép, színes esőkabáttal is kiegészítettük, ami annyira jól sikerült, hogy már nem is a nevezetességeket, 
hanem minket fotóztak a turisták. És délután végre találkoztunk a nagy vízzel, magával az Iguazú 
vízeséssel is, elsőként a brazil oldalon. A vízesés körüli látogatórendszer nagyon jól kiépített, közel 
lehet merészkedni a vízhez, olyan közel is, ahol már az esőkabát sem segít szárazon maradni. Szinte 
spirituális transzba estünk ettől a nagy energiákkal lezúduló víztömegtől. 

Ezt az élményt másnap az argentin oldalon, az „ördög torka” nevű helyen újra átélhettük. Erről 
tényleg nehéz írni, nehezen önthető szavakba. Meg az az igazság, hogy magam is alig láttam, mert 
nehéz volt nyitva tartani a szemem az erős széllökésektől, ami ránk hordta a vizet. Az érzés, a nagy víz 
energiája azonban az utazás után évekkel is nagyon erősen bennem él, és a rossz idő okozta kellemet-
lenségek is szép és vidám emlékké szelídültek.
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„Kész csoda, hogy az oktatási módszerek még nem fojtották el teljesen a kutatás 
szent kíváncsiságát.”

(Albert Einstein) 

Iskoláinkban az elsajátítandó tudásmennyiség rohamos léptekkel bővül, mi-
közben a jelen oktatása nem képes lépést tartani az elaprózott és mélyreható 
tudáselemek elképesztő mennyiségű ismeretanyagával. Ráadásul a civilizáció 
mai fokán olyan globális problémák jelentkeztek, melyek vizsgálatához elenged-
hetetlen egy átfogó interdiszciplináris tudás és a diákok természethez kötődő 
viszonyának erősítése. 

Igyekezet van a hagyományos tananyagrészek észszerűbb csoportosításával a 
tananyagot tanulási egységekbe integrálni, a tömbösített órák összevont időke-
rete pedig lehetőséget teremt arra, hogy a diákok a felszínes ismereteken túl a 
mélyebb összefüggésekre is fényt derítsenek. Előkerülhetnek a motiváló, érdekes 
feladatok, a szaktantermek, laboratóriumok, a digitális technika lehetőséget ad a 
kísérletezésre a modellezésre.

A tanulás középpontjába aktív részvételével a tanuló kerül. A foglalkozásokon 
olyan problémák kerülnek górcső alá, melyekkel a diákok közvetlen tapaszta-
lataik útján szembesültek és felkeltették érdeklődésüket, ezért a hagyományos 
tanórákon fegyelmezésre szoruló diákok szellemileg is jelen lesznek az órákon. 
A csoportmunka során a kíváncsi természetű diákok belekóstolhatnak a kutatás 
csodálatos világába. 

A tanórán kívüli tanulási formák, mint a szakkörök, a tantárgyi olimpiák, 
napjainkban példaképpen a Hevesy-, Herman-, Teleki-, Katedra-versenyek, a 
TUDOK és a Kincskeresők konferenciák, a csillagász és madárles táborok, a 
tudományos élményközpontok, múzeumok bemutatói, a tanulmányutak és a 
természetjárás, az utóbbiak akár családi programként is alkalmat adnak a „világ 
felfedezésére”. 

Az iskolákban hiány van szaktanárokból, s ez hatással van a diákok termé-
szettudományos érdeklődésére, pályaválasztására. A tantárgyak integrációjára 
és az órák tömbösítésére kevés hazai példát találunk. Az innovációt fékezi, hogy 
a természettudomány integrált oktatására szakosodott tanárokat nem képeznek 
hazai felsőfokú intézményeink. A kedvező változást jelentheti a friss hír, misze-
rint a 2023/2024-es tanévtől Magyarországon hét képzési helyen indul a kutatá-
sokat a középpontba helyező integrált természettudomány-környezettan önálló 
tanárszak. 

Előrelépést jelenthet a legújabb szlovákiai iskolareform-kísérlet is, mely a ter-
mészettudományi ismeretek oktatását az Ember és természet integrált tantárgy 
keretében képzeli el. A megjelentetett anyag véleményezésének határidejét szűk-
re szabták, ám jó lett volna, ha minél nagyobb számban véleményt mondtak vol-
na a pedagógusaink a közoktatást hosszabb távra meghatározó előterjesztésről.  

Világunk, civilizációnk globális problémák árnyékában él. A tudomány igyek-
szik megfejteni ezek okait, elhárítani veszélyeit. Ennek ellenére úgy tűnik, hogy 
a tudomány vívmányait és a tömegek befolyásolását mindinkább uraló szűk 
„elitek“ olyan irányba sodorják a fejlődést, mely megbontja az emberiségnek a 
természeti/teremtett világgal eddig megőrzött egyensúlyát. A természettudomá-
nyok oktatásával kapcsolatos fejtegetések során ezen is gondolkodjunk el, mert 
nem elég diákjainkat az élethosszig tartó tanulásra biztatni, a jövő bizonytalan-
ságaival való felelős szembenézésre is meg kell őket tanítani.

PÉK LÁSZLÓ

GONDOLATOK A TERMÉSZETTUDOMÁNYI 
TANTÁRGYAK OKTATÁSÁNAK MEGÚJÍTÁSÁRÓL  



Nagy Melinda a Selye János Egyetem minőségbiztosításért felelős 
rektorhelyettese, a biológia tanári tanulmányi program szakfelelőse. Inter-
júnkban a jelenleg zajló kurrikuláris reformról és a természettudományi 
tantárgyak tervezett átalakításáról kérdeztük.

 Zajlik az oktatási tanterv átalakítása. Az ún. science tantárgy bevezeté-
se mellett olyan érvek hangzanak el, hogy meg kell szüntetni a tantárgyak 
elszigetelődöttségét, nagyobb hangsúlyt kell fektetni az összefüggésekre, 
a tantárgyak, oktatási tartalmak közti interdiszciplináris kapcsolatok 
megvilágítására. Természettudományi tantárgyak oktatójaként, termé-
szettudósként hogy látja, valóban indokolt a természettudományi tan-
tárgyak összevonása az alapiskolákon? 

  A biológia, kémia, � zika és helyenként a természeti-földrajz egy tan-
tárgyban történő tanításának vannak előzményei – főleg a tengerentúlon, 
de Európában is. A szlovákiai oktatási rendszer mostanáig azonban azt a 
tradíciót követte, hogy a tantárgyak az alapiskola felső tagozatán és a kö-
zépiskolákban az egyes tudományterületekhez kötődtek, amit a tantárgyak 
megnevezése is tükröz. Emlékszem, milyen boldogan írtam be ötödikes-
ként az órarendbe, hogy biológia, mikor eljött az ideje annak, hogy már ne 
holmi összevont természetismeretet tanuljunk, mint az alsó tagozatosok, 
hanem biológiát, mint a nagyok. Biológiának nevezték az iskolában annak 
ellenére, hogy a könyvünk címe (és a tantárgy hivatalos megnevezése is) 
akkor még természetrajz volt. Az azonban, hogy különálló tantárgyanként 
természetrajzot, � zikát és kémiát tanultunk, előkészítette a középiskolai 
tantárgyainkat, sőt akár a pályaválasztást is. A természetrajz tantárgyat pe-
dig a 2008-as iskolareform során átkeresztelték biológiára – hiszen úgyis mindenki így hívta.

Az iskolareform az átnevezés ellenére jelentősen nem változtatott a tantárgy tartalmán, azaz a tantárgy része maradt a 
geológia is, ami kissé ellentmondott a biológia megnevezésnek, de a gyakorlatban nem okozott fennakadást, hiszen az erre 
felkészítő tantárgyak országszerte szerves részét képezték a biológiatanár-képzésnek – azaz minden szakképesített biológia-
tanár, aki szlovákiai egyetemen szerezte meg a diplomáját, felkészült a botanika, zoológia, antropológia, geológia és ökológia 
tanítására, ahogyan azok az egyes évfolyamokban váltották egymást. Amit viszont már a 2008-as iskolareform elrontott, az 
az óraszámok csökkentése volt.

A 2008-as iskolareform előtt a magyar tanítási nyelvű alapiskolák alsó tagozatán heti 7 órában (1+2+2+2) tanultak a gye-
rekek környezetismeretet és természetismeretet, a felső tagozaton pedig az 5–8. évfolyamokban heti két órában, valamint a 
kilencedik évfolyamban heti egy órában tanulták a természetrajzot – azaz összesen heti 9 órát abszolváltak a tanulók. 2008-
tól azonban ezek óraszáma az alsó tagozaton 3,5-re (0,5+1+1+1), a felső tagozaton pedig heti 5,5 órára (1+1+1,5+1+1) re-
dukálódott. Ráadásul a gimnáziumokban is csökkent a biológia tantárgy óraszáma. Az óraszámcsökkentések nemcsak a bi-
ológiai ismereteket átadó tantárgyakat érintették, hanem más természettudományi tárgyakat is. A közoktatásban a hangsúly 
a nyelvek elsajátítására helyeződött, ami a természettudományi tárgyak pedagógusainak felháborodását váltotta ki. Ennek 
hangot is adtak, ez azonban nem akadályozta meg a módosítás bevezetését. Sőt, a 2011-es változások (amellett, hogy az órák 
évfolyamokra való bontása megszűnt) további óraszámcsökkenést eredményeztek: az alsó tagozaton összesen 3 óra maradt 
a négy évfolyamban, a felső tagozaton pedig 5 óra az öt évfolyamban. A 2015-ös megújított állami oktatási program kapcsán 
az óraszámok ugyan emelkedtek kissé (6 óra lett az alsó tagozaton és 7 óra a felső tagozaton), de még mindig nem érik el az 
iskolareform előtti óraszámokat.  

2017-ben jöttek az egyetemekre azok a � atalok, akik már a megfelezett óraszámok szerint tanultak, és mi bizony meg-
éreztük ennek hatását. 2024 szeptemberében érkeznek majd az egyetemekre azok a diákok, akik a 2015-ös megújított állami 
oktatási program óraszámait kapták biológiából.

Az óraszámcsökkentés ésszerű indoka lehetett volna a tanulók terhelésének csökkentése, ezzel szemben azonban a korábbi 
iskolareform a heti óraszámok emelkedését eredményezte, miközben a biológiai és más természettudományi ismeretek elsa-
játítását háttérbe szorította, annak ellenére, hogy ezek kihatnak az ember egész életére és gondolkodásmódjára. Biológiai tu-
dásra épülnek az egészségünk megőrzése szempontjából fontos ismereteink, a környezetünk megóvása, valamint a fenntart-
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hatóság szempontjából annyira fontos tudásunk. 
Hogy várhatjuk, hogy orvosi, mérnöki vagy infor-
matikai egyetemi szakokra jelentkezzenek olyan 
diákok, akik nem rendelkeznek kellő alapokkal e 
téren, és nem alakult ki pozitív viszonyuk a ter-
mészettudományokhoz? A tanulók öt év alatt a 
magyar tanítási nyelvű iskolák felső tagozatán heti 
63 nyelvórán, 43 természettudományi (matemati-
ka, informatika, � zika, kémia, biológia), 21 társa-
dalomismereti és 24 egyéb nevelési órán vesznek 
részt. A mérleg nyelve egyértelműen a nyelv és 
kommunikáció műveltségi terület javára billen el, 
pedig a nyelv és kommunikáció, az értő olvasás 
tanulása nemcsak a nyelvórákra korlátozódik, ha-
nem az összes többi tantárgy keretében is megva-
lósul. A tapasztalat azt mutatja, hogy a társadalmi 
és nyelvi ismeretek viszonylag könnyen bővíthe-
tők a későbbiekben, az iskolán kívüli időszakban 
is. A természettudományokból azonban, amit a 
tanuló nem sajátít el az iskolában, arra ritkán nyí-
lik lehetősége az iskolán kívül. Ezért lenne fontos 
az órák arányosabb elosztása.

Tehát a probléma, ami a természettudományok 
körül kialakult – és mostanra pedagógushiányt 
és érdeklődéshiányt okozott elsősorban a � zika 
és kémia területén – nem újkeletű, és bizony az 
óraszámcsökkentéssel jól megalapozták és előké-
szítették, hogy ez biztosan bekövetkezzen. Félő, 
hogy a lépés, ami összevonja velük a biológiát, 
nem megoldást fog hozni, hanem eltántorítja majd azokat is, akik eddig a biológiát választották. A Selye János Egyetemen a 
biológia szakot kémiával, magyarral, angollal, némettel, szlovákkal, matematikával, informatikával, történelemmel és hitok-
tatással lehet kombinálni a kétszakos tanárképzésben. Remélem, nem lesz igazam, de aggódva � gyelem, hogy ha idáig alig 
akadt olyan diák, aki a biológia mellé fel merte venni a kémiát, vajon hányan lesznek azok, akik beiratkoznak egy olyan ta-
nulmányi programra, aminek a biológia és kémia mellett a � zika is a részét képezi, ha műveltségterületekre kell majd képzést 
biztosítanunk? 

 Az egyetemek képviselőit, a természettudományok kutatóit megkérdezték erről a Science tervezetről? Amennyiben 
igen, milyen mértékben vették, veszik � gyelembe a tőlük beérkezett javaslatokat?

 A természettudományi tantárgyak összevonása ember és ter-
mészet vagy science néven, a jelenlegi tervek szerint nem kelle-
ne, hogy további óraszámcsökkenést eredményezzen, az új tan-
tárgy tervezett óraszáma a biológia, � zika és kémia tantárgyak 
összeadott óraszámának felel meg. De már tudható az is, hogy 
sajnos a természettudományi órák számának emelkedésére sem 
számíthatunk, annak ellenére, hogy az utóbbi időben egyértel-
műen csökken a � atalok érdeklődése a természettudományok 
iránt. Nem csoda, hiszen ha az iskolában nincs idő elmélyülni 
a természettudományokban, nincs lehetőségük megtapasztalni 
ezeknek a területeknek a szépségét, nem fogják ezt hivatásnak 
választani. Az ember azt szereti, amiben elmélyült, amit tud, 
amiben jónak érzi magát, és azt, amibe sok energiát fektetett, ér-
tékesnek, fontosnak fogja tartani a későbbiekben is. Az elmélyü-
lés lehetőségétől fosztják meg a � atalokat a � zika, kémia és bio-
lógia alacsony óraszámaival, így kevesen választják maguknak 
ezt a pályát. A nyelvórák magas száma (jelenleg ezek teszik ki az 
óraszám 42 százalékát, a Science óráira pedig kb. 14 százalék fog 
jutni) arra sarkalja a diákokat, hogy ezen a területen tanuljanak 
tovább és helyezkedjenek el a későbbiekben. Ez jól érzékelhető 
trend, az egyetemünkre beiratkozó hallgatók arányai is ezt mu-
tatják.

A kurrikuláris reformot megvalósító Központi Előkészítő és 
Alapiskolai Oktatási Bizottság 2021 júniusában alakult meg. En-
nek része az Ember és Természet Tantervi Bizottság, amelynek 
52 tagja van – ebből egyharmad egyetemi oktató. A többi tag 
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nagy része alapiskolai tanár vagy igazgató. Tagjai még a bizottságnak szakmai továbbképzést biztosító tanárok és civil szerve-
zetek munkatársai is. Tekintettel a bizottság nagy létszámára, az anyagokat egy szűkebb körű munkacsoport készítette, majd 
az 52 tagú bizottsággal konzultálta, amelynek én is tagja vagyok. 

A tantervi bizottságokban elkészült anyagokat – az új nemzeti tanterv oktatási standardjait – a minisztérium és a Nem-
zeti Oktatási és I� úsági Intézet (vagyis a NIVAM) február elején tette közzé. A https://verejnakonzultacia.vzdelavanie21.sk/
projekt-noveho-kurikula/ weboldalon érhetőek el, márciusban zajlott róluk a nyilvános konzultáció. A konzultációba peda-
gógusok, oktatási szakemberek, de szülők és más érdeklődők is bekapcsolódhattak. 

 Mi a véleménye arról, hogy először az alapiskolák tanterveit, oktatási terveit reformálják meg, majd csak ezt követő-
en foglalkoznak a megreformált alapiskolai kurrikulumot megvalósítani képes pedagógusok képzésével? Nem követ-
kezetlen ez a megközelítés egy picit?

 Ez olyan mértékű változás, amire nincsen jó megoldás. A pedagógusképző intézmények nyilván azután tudnak szakembereket 
képezni, ha már elkészült az új koncepció. Ha viszont elkészült a koncepció, akkor ne vezessük be addig, amíg a hozzá tartozó 
szakemberek el nem végezték az ötéves tanárképzést? Akkor újabb tizenöt évre lesz szükség, amire láthatjuk a reform hatását. A 
jelenlegi tervek szerint 2026-ban vezetik be az alapiskolákba a ciklusokat, tehát várhatóan 2034-ben fogják elhagyni az alapisko-
lát az első ilyen rendszerben végzett tanulók.

Egyébként a felsőoktatásban is hasonló léptékű reform zajlik, a minőségbiztosítási törvényből adódóan az egyetemek har-
monizálták a tanulmányi programjaikat a Szlovák Felsőoktatási Akkreditációs Ügynökség tanulmányi programokra vonatkozó 
standardjai szerint. A pedagógusképzéssel foglalkozó intézményeknek utoljára 2021. március 31-én volt lehetőségük új tanul-
mányi programot akkreditációra benyújtani. Akkor még a kurrikulum olyan állapotban volt, hogy csak egy egyetem vállalko-
zott arra, hogy műveltségterületekre koncipiált tanulmányi programok jóváhagyását kérvényezze, ráadásul el is utasították őket.

 Mennyire van a szlovákiai felsőoktatási pedagógusképzés felkészülve erre a kurrikuláris reformra? Mik azok a fel-
adatok, kihívások, melyekre a reform bevezetése után a szlovákiai pedagógusképzésnek azonnal reagálni kell? Mennyi 
idő kell a pedagógusképzésnek, hogy átálljon erre az új rendszerre és olyan pedagógusokat képezzen, akik megfelelnek 
mondjuk az ember és természet műveltségterület letanításához szükséges elvárásoknak? 

 A törvény értelmében az egyetemek akkor fognak tudni új tanulmányi programokat akkreditáltatni, ha a 2023-ra tervezett 
minőségbiztosítási ellenőrzésük sikeresen zárul, azaz jóváhagyják a frissen kialakított minőségbiztosítási rendszerüket. Ad-
dig az ügynökség előkészíti a tanári tanulmányi programokra vonatkozó standardokat, a minisztérium pedig megalkotja a 
tanári tanulmányi programok akkreditációjához szükséges eljárási rendet. Mivel az egyetemek jelenleg ezek tartalmát nem 
ismerik, nem tudnak még csak „előre dolgozni” sem. Akkor tudunk nekilátni az új tanulmányi programok akkreditációs 
anyaga előkészítésének, ha tisztázódnak a feltételek és elvárások. Onnantól kezdve pedig legalább öt év, mire végezhetnek az 
első tanárok, akik nem két szakra szereznek képesítést, hanem az ember és természet műveltségterületre. Addig pedig vagy 
a jelenlegi pedagógusok átképzésével, vagy a régi tantárgyi struktúra megtartásával kell az iskoláknak áthidaló megoldást 
találni.

A műveltségterületekre képesítést adó ta-
nulmányi programok viszont valószínűleg 
csak az alapiskolára képesíthetnek majd. 
Mostanáig a kétszakos tanárképzésben az 
alapiskola felső tagozatára és a középisko-
lákra kaptak diplomát a végzősök. Az új 
rendszerben viszont csak két ciklust ölel-
het fel a képzésük – tehát vagy az alapisko-
la utolsó két ciklusára, vagy középiskolára 
(a gimnáziumokat beleértve) szerezhetnek 
diplomát. Ez sajnos beszűkíti az érvénye-
sülésük lehetőségét, és gondot okoz majd a 
tanárképzésben is, ahol valószínűleg külön 
tanulmányi programokat fog kelleni lét-
rehozni az alapiskola második-harmadik 
ciklusára és a középiskolákra. Ez felaprózza 
majd a csoportokat, és a humánerőforrás 
bebiztosítása szempontjából is plusz terhet 
ró majd az egyetemekre.

Mindezen vélt vagy valós hátrányok elle-
nére, ha lesz erre társadalmi igény, igyekez-
ni fogunk az ember és természet művelt-
ségterületre is tanárképzést biztosítani.

 Köszönöm szépen a beszélgetést!
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A VILÁGKÉPEKTŐL A MÓDSZERIG

Amióta ember él a Földön, meg akarta magyarázni a körülötte lévő világ működését. Ennek a vágynak a legősibb kifejező-
dése a mitológiák megalkotása. Természetesen a kezdetekről nagyon keveset tudunk, de bármily velünk élő, ősi életmódot 
folytató vadászó, gyűjtögető népcsoportot is vizsgálunk, azt találjuk, hogy mitológiai alakok veszik őket körül, megszabják 
a Nap és a Hold járását, uralják a csillagokat, hatnak a vadászszerencsére, befolyással vannak az időjárásra, stb. Úgy tűnik 
tehát, hogy az ember mindig is magyarázatot keresett a csillagos égbolton látottakra. Talán éppen azért, mert a csillagok, 
a Nap, a Hold olyan természeti jelenségek, melyeket mindenki látott és ismert, de közvetlen � zikai tapasztalata nem volt 
velük kapcsolatban.  Egy fa levelét vagy néha egy zebracsikót meg lehetett fogni, a csillagokat soha. Mivel elődeink életét 
elsősorban az őket körülvevő ehető és/vagy veszélyes élőlények határozták meg, talán az is elég természetes, hogy a távoli 
égi jelenségeket is különböző képzeletbeli élőlényekkel hozták kapcsolatba. Az ókori nagy kultúrák hiedelemrendszere 
is istenekkel népesítette be az eget (1. ábra), a szabadon gondolkodó és praktikus görögök tértek le először erről az útról. 

A görög � lozófusok isteni segítség nélküli, természettudományos magyarázatokat javasoltak a bolygók, a csillagos égbolt 
és az egész világegyetem értelmezésére. Részletesebben szót ejthetnénk itt Anaximandrosz végtelen világegyeteméről, 
melynek közepén a lapos Föld van, vagy Arisztarkosz naprendszerét is részletezhetnénk, hiszen az ő elképzelése szerint a 
Nap van a bolygórendszer középpontjában, ám ők sokkal kisebb nyomot hagytak az európai gondolkodásra és világkép-
re, mint Platón, Arisztotelész és Ptolemaiosz. Platón a megismerés legfontosabb elemének a bölcseletet tartotta. Mivel a 

SCHEURING ISTVÁN 

HOGYAN MŰKÖDIK A TERMÉSZETTUDOMÁNY, 

ÉS MIÉRT TANÍTSUK EZT A KÖZÉPISKOLÁBAN?

 1. ábra. A levegő istene Shu, más istenek segítségével tartja Nut-ot, az ég istenét. Látjuk is a csillagokat a testén. 

Alattuk Geb, a Föld fekszik. https://en.wikipedia.org/wiki/Egyptian_mythology



gömb a legszimmetrikusabb test, így a bolygók gömbök, mondta Platón.  A legszimmetrikusabb pálya a kör, így körpályán 
mozognak, továbbá a Földet semmi nem mozgatja, ezért a Föld nyugalomban van, és minden bolygó, valamint a Nap is 
körülötte kering.  Bizony, a meg� gyelések már az ókorban sem támasztották teljesen alá Platón modelljét, ezért Ptolemai-
osz a körök köré újabb és újabb köröket vezetett be. De a magyarázat, valljuk be, logikus volt, ráadásul minket helyezett a 
középpontba és nyugalmat, biztonságot adott. A keresztény egyházak támogatták is az elképzelést, hiszen világképükkel 
összhangban volt.

Platón, Arisztotelész és Ptolemaiosz módszere sok évszázadra meghatározta, hogy hogyan közelítsenek a természettu-
dományos problémákhoz. Ha egy természeti jelenséget értelmezni akarsz, akkor elsősorban a nagy elődökre támaszkodj 
(Platon, Arisztotelesz), és használd a logikus gondolkozás eszközét, de természetesen magyarázatod összhangban kell 
legyen a Bibliában olvashatókkal (hiszen az a kinyilatkoztatás könyve). Ám a XV. századtól kezdve ez a megközelítés egyre 
kevésbé volt kielégítő.    

Jelentősen leegyszerűsítve ezt a folyamatot, és Galileit mint nagy elődöt kihagyva, talán mégis mondhatjuk, hogy a 
modern természettudományos módszer születése Ticho Brache, Johannes Kepler és Isaac Newton nevéhez kapcsolható. 
Brache elképesztő pontos és rendszerezett meg� gyelésekkel térképezte fel a bolygók mozgását. Adatait Kepler, korábbi 
asszisztense elemezte, aminek alapján először megállapította, hogy a bolygók ellipszis pályán mozognak a Nap körül, azaz 
nem a „tökéletes” körpályán a Föld körül, ahogy Ptolemaiosz gondolta és tanította. Kepler az adatokból nagyon pontos 
megállapításokat tudott tenni a bolygók mozgására, ezek az ún. Kepler-törvények. (Ismertetésüket most kihagyom, aki 
már nem emlékszik rájuk, azoknak javaslom, hogy nézzék meg például a Wikipédián.)  És ekkor jött Newton, a következő 
zseniális tudós, aki matematikai módszerek segítségével megmutatta, hogy a meg� gyeléseken alapuló Kepler-törvények 
egyenes következményei az általa megalkotott tömegvonzási törvénynek. Vajon mi ennek a páratlan sikernek a kulcsa? 
Mindenképpen kiemelkedő képességű tudósokra volt szükség, de emellett a sikerhez kellett egy hatékony módszer. Ha 
továbbra is csupán az antik szerzők könyveit bújták volna, vagy nem foglalkoztak volna a meg� gyelések eredményeivel, 
akkor soha nem fejtik meg a bolygók mozgásának rejtélyét. De ha nem törekedtek volna jól meghatározott fogalmakkal 
leírni az ismereteiket és ebből matematikai összefüggéseket kovácsolni, akkor sem lett volna esély a sikerre.  

A jó módszer, ami azóta is a természettudományos gondolkodásmód alapja, a következő: a természeti jelenségeket 
meg� gyeljük, méréseket hajtunk végre, adatokat gyűjtünk, kísérletezünk. A megfigyelések leírásához és értelmezéséhez 
fogalmakat vezetünk be. A vizsgált fogalmak (mennyiségek) között tapasztalt összefüggésekből a jelenséget magyarázó 
ötleteket fogalmazunk meg, hipotéziseket állítunk fel. Ezután megvizsgáljuk, hogy a hipotézis valóban összhangban van-e 
a meg� gyeléssel és esetleg más korábbi meg� gyelésekkel, kísérletekkel. Ha igen, akkor örülünk, és végiggondoljuk, hogy 
hipotézisünknek milyen további következményei vannak. Ennek ellenőrzésére további meg� gyeléseket, kísérleteket ter-
vezünk. Az azokból származó eredmények fényében módosítjuk, vagy akár teljesen el is vetjük korábbi hipotézisünket 
(2. a ábra). És így tovább, folyton ellenőrizve a tudásunkat, egyre messzebb, egyre mélyebbre látunk, és egyre biztosabb 
talajon állunk (2. b ábra).
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2. a ábra
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 2. b ábra

                               

2. ábra: A tudományos megismerés módszertana. a) A megismerés egy folyamatos iterációs folyamat, aminek a működését 

a szakemberek közössége folyamatosan ellenőrzi. b) A folyamat eredményeként fokozatosan megszilárduló és szélesedő tudásunk 

van a természet működéséről, miközben a tudomány a megismerés frontját igyekszik tágítani.  

Természetesen ebben a megismerési folyamatban, még egy szűk részterület esetén is, ma már sok száz vagy ezer szakem-
ber együttesen vesz részt. Egy részük a kísérlet tervezésében, mások a kísérletből nyert adatok kiértékelésében, megint 
mások az eredmények értékelésében és a hipotézisek megalkotásában játszanak döntő szerepet. Ami igen fontos, hogy 
az egész megismerési ciklus teljesen átláthatóan, a tudományos közösség folyamatos ellenőrzése mellett megy végbe 
(2. a ábra). Ezért, ha egy okfejtés, egy matematikai levezetés vagy egy kísérleti összeállítás hibás, az előbb-utóbb kiderül. 
A tudományos közösség különösen körültekintő akkor, ha a vélt felfedezés nagy jelentőségű tudományos eredménynek 
tűnik. Csak egyetlen példát említek. 2011-ben a részecske� zikusokat az ún. OPERA-kísérlet egy eredménye tartotta láz-
ban. A csoport mérései alapján a tau neutrínó egy hajszállal gyorsabban terjed vákuumban, mint a fény. Ez az eredmény 
nem összeegyeztethető a speciális relativitáselmélettel, így nyilván, ha a mérés jó, akkor radikális változást okoz a � zikáról 
alkotott tudományos képben. Persze nagy volt az izgalom a szakmai körökben, ám a speciális relativitáselmélet jóslatait 
rengetegszer igazolták már, ezért sokkal valószínűbbnek tűnt, hogy ez a mérés a hibás, annak ellenére, hogy hatalmas 
apparátussal, a szakma legjobbjai hajtották végre a kísérletet. És a szakemberek el is kezdték módszeresen keresni a hibát, 
és idővel meg is találták azt. Csupán egyetlen optikai kábel csatlakozója nem volt jól becsavarva, ez okozta azt a parányi 
sebességkülönbséget a mérésben. 

Sok kutatás célja, hogy az eredményeket közvetlenül lehessen hasznosítani: legyen az alma ízesebb és kevésbé romlan-
dó, bírjon ki több újratöltést az akkumulátor, egyenletesebben fejtse ki a hatását a gyógyszer. Ám a legtöbb esetben, főleg 
az alapkutatások esetében, a társadalmi hasznosítás csak úgy mellékesen adódik, legtöbbször sokkal később, mint maguk 
a jelentős természettudományos felfedezések megszülettek (2. a ábra). Ki gondolta volna a genetika hajnalán, hogy ellen-
álló génmódosított élelmiszereket lehet majd előállítani a XXI. században, vagy hogy a kvantummechanikai alaptörvé-
nyek a félvezetőkön keresztül az okostelefonokig fognak elvezetni? Egy anekdota szerint Michael Faraday egyszer az angol 
felsőházban kísérletes bemutatót tartott. A kísérlet közben, amikor éppen az elektromos áram mágneses tulajdonságait 
mutatta be, az egyik képviselő (mások szerint maga Viktória királynő) így kiáltott fel: Na de mire jó ez, kedves Faraday? 
Mire Faraday: Mire jó egy újszülött, képviselő Úr (Felség)?  Meglátják az urak, előbb-utóbb adót fognak szedni az általam 
felfedezett jelenségek alapján. 

Hogy a természet működésének a feltárására ez a módszer hatékony, azt bizonyítja az elmúlt 2-300 év tudományos tech-
nikai fejlődése. Valóban egyre pontosabban és egyre mélyebben értjük azt, hogy hogyan működik a világ körülöttünk. Sőt 
































































