AHONAP
@ PEK LAS
TUDOM!
MEGl‘m‘ A
@ PUSKAS £
TERITEKEN
@ SCHEURING IS

o

MODSZER MINT A BIBLIKUSAN MEGALAPOZORT = . £ 50« N
 TEREMTESVEDELEM RACIOJANAK, -+ - . @ SZALMANIKOLETTA: NAPFENY
~ LEHETSEGES ESZKOZE (1, RE Ty NINCS NOVEKEDES

b1

] A: AZ EMBER E AT_ [ESZE o o @ SONFELD MATYAS: A ZENEBA
GYIS A TERMESZETTUDOMANYI TARGYAK noy ELMENYPROGRAM AZ OVODABAN
TOMBOSITETT OKTATASA - 1. RFSZ et ES AZ 1-2. OSZTALYBAN (2. RESZ)

@ NAGY LEHOCKY ZSUZSA: A GEOMETRIAI b @ CSADI LADISLAV: GONDO
GONDOLKODAS FEJLESZTESE AZ GVODABAN A TANITASBAN

o




FERENC VIKTORIA

KI A NAGYVAROSBOL!
TULELOTURA ,A NAGY VIZEKNEL”

Korési Sandor Programos 6sztondijasként egyszer csak Buenos Airesben taldlom magam. Azt mindig
is sejtettem, hogy Dél-Amerika mads, tobb annal, amit a févarosban, a négyzetekre (cuaderekre) szab-
dalt nagyvarosban érzékeltiink bel6le. S6t nem is kell egész Dél- Amerikat felhozni példanak, elég csak
Argentindra gondolni, hisz ez az orszag is olyan nagy, olyan véltozatos tdjak és klimak egyvelege, hogy
el6fordulhat, hogy délen még siszezon van, északon viszont mar strandidé.

Strandidé, igen! Mi is erre vagytunk a sok-sok fagyoskodds utan, amikor megvéséroltuk repiil§-
jegyeinket az északi, argentin-brazil hatdrnal talalhat6 Iguazu varoséba, ahol dzsungel és hatalmas
vizesés var a latogatora. Maga az ,iguazu” sz6 is azt jelenti indian nyelven, nagy viz. A nagy vizesés,
amely 1984 6ta a vilagorokség része.

Egy haromnapos kiranduldst terveztiink, ami tartalmazta az orszagon beliili, oda és vissza is két-
két orés repiiléutat, a vizesés brazil és argentin oldalrél valé megcsodéldsit, és persze a dzsungelben
val6 barangoldst, egzotikus allatokkal és novényekkel valo taldlkozast, a napsiitést, a hostel szabadtéri
medencéjében vald uszkalast, stb. E felsorolasbol végiil majdnem mindent sikeriilt abszolvalnunk,
kivéve a nappal és meleggel kapcsolatos terveinket, ugyanis az ottlétiink alatt végig esett, ami igen
szokatlan ebben az id6szakban - ,,nyugtatgattak” a helyiek.

Ahogy megérkeztiink Iguazu varosaba, a reptérrél egyenesen a ,Nomdd” nevii hostelbe mentiink
mikrobusszal. Az ttjelz tablak furcsa dllatokra figyelmeztettek, az ut két oldalan zélden burjanzott
a dzsungel. Mdr a vérosba érkezve éreztiik, hogy ez egy slow-hely lesz, és ebbe a miliébe a széllashely
is nagyon beleillett, a lustdn heverész6 macskakkal, a sakktablaval és a kicsit elvadult kerttel egyiitt.

Még aznap délutdn dtmentiink egy helyi busszal (!) Brazilidba. Ez mar 6nmagaban nagy kaland

g volt, sosem gondoltam, hogy ha valaha eljutok Brazilidba, akkor azt egy budapesti hetes buszhoz
hasonlé jarmiivel fogom megtenni. Nagyon-nagyon élveztiik, mert szinte csak mi hdrman, ldnyok
voltunk a buszon, a buszsofér hangosan hallgatta a brazil ritmusokat a buszos radidjabol. A kellemes
utazas és utlevélellendrzéssel egybekotott hataratkelés utan, a brazil oldalon megnéztitk a madarpar-
kot: sajat szemiinkkel lathattuk a rajzfilmekbdl ismert szines papagajokat, kolibriket és tukdnokat — és
tényleg nehéz volt elhinni, hogy a valdsagban is épp olyan kékek, sargdk, pirosak... Végre megérez-
hettiik azt az egzotikumot, ami Dél-Amerikarol sokunknak a fejében él. Mindezt zuhogé es6ben, de
anndl vidimabb hangulatban.

Az id6jaras masnap sem kedvezett nagyon, s6t talan rosszabbodott, igyhogy az 6ltozkodéskor
kénytelenek voltunk elhanyagolni a szép nyari ruhdkat, amiket bepakoltunk, s helyette felvenni az
osszes melegebb holminkat, egymasra, j6 rétegesen. Délel6tt ezt a szettet még egy-egy frissen vasarolt,
szép, szines esGkabdttal is kiegészitettiik, ami annyira jol sikeriilt, hogy mdr nem is a nevezetességeket,
hanem minket fotéztak a turistik. Es délutdn végre taldlkoztunk a nagy vizzel, magaval az Iguazt
vizeséssel is, els6ként a brazil oldalon. A vizesés koriili litogatérendszer nagyon jol kiépitett, kozel
lehet merészkedni a vizhez, olyan kozel is, ahol mar az es6kabat sem segit szarazon maradni. Szinte
spiritudlis transzba estiink ettdl a nagy energidkkal lezidulé viztomegtol.

Ezt az élményt méasnap az argentin oldalon, az ,,6rdog torka” nevii helyen tjra atélhettiik. Errél
tényleg nehéz irni, nehezen 6ntheté szavakba. Meg az az igazsig, hogy magam is alig lattam, mert
nehéz volt nyitva tartani a szemem az erds széllokésekt6l, ami rank hordta a vizet. Az érzés, a nagy viz
energidja azonban az utazas utan évekkel is nagyon erésen bennem él, és a rossz id6 okozta kellemet-
lenségek is szép és vidam emlékké szelidiiltek.
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PEK LASZLO

GONDOLATOK A TERMESZETTUDOMANYI
TANTARGYAK OKTATASANAK MEGUJITASAROL

»Kész csoda, hogy az oktatasi modszerek még nem fojtottak el teljesen a kutatds
szent kivancsisagat.
(Albert Einstein)

Iskolainkban az elsajatitandé tuddsmennyiség rohamos Iéptekkel béviil, mi-
kozben a jelen oktatdsa nem képes lépést tartani az elaprozott és mélyrehatd
tuddselemek elképesztd mennyiségli ismeretanyagaval. Rdadasul a civilizacio
mai fokdn olyan globalis problémak jelentkeztek, melyek vizsgalatédhoz elenged-
hetetlen egy 4tfogd interdiszciplindris tudds és a didkok természethez kotédé
viszonyanak erdsitése.

Igyekezet van a hagyomanyos tananyagrészek észszer(ibb csoportositasaval a
tananyagot tanuldsi egységekbe integralni, a tombéositett orak dsszevont idSke-
rete pedig lehetGséget teremt arra, hogy a didkok a felszines ismereteken tul a
mélyebb Osszeftiggésekre is fényt deritsenek. Elokeriilhetnek a motivald, érdekes
feladatok, a szaktantermek, laboratériumok, a digitalis technika lehet6séget ad a
kisérletezésre a modellezésre.

A tanulds kozéppontjaba aktiv részvételével a tanuld keriil. A foglalkozésokon
olyan problémék keriilnek gércsé ala, melyekkel a diakok kozvetlen tapaszta-
lataik Utjan szembestiltek és felkeltették érdeklodésiiket, ezért a hagyomanyos
tanorakon fegyelmezésre szoruld didkok szellemileg is jelen lesznek az érakon.
A csoportmunka soran a kivancsi természett diakok belekdstolhatnak a kutatas
csodalatos vilagaba.

A tandran kivili tanulasi formak, mint a szakkorok, a tantérgyi olimpidk,
napjainkban példaképpen a Hevesy-, Herman-, Teleki-, Katedra-versenyek, a
TUDOK és a Kincskeresék konferencidk, a csillagasz és madarles taborok, a
tudomanyos élménykozpontok, muzeumok bemutatoi, a tanulmanyutak és a
természetjaras, az utobbiak akar csaladi programként is alkalmat adnak a ,vilag
felfedezésére”.

Az iskolakban hiany van szaktanarokbol, s ez hatdssal van a didkok termé-
szettudomanyos érdeklédésére, palyavélasztasara. A tantargyak integracidjara
és az Orak tombositésére kevés hazai példat talalunk. Az innovaciot fékezi, hogy
a természettudomany integralt oktatasara szakosodott tanarokat nem képeznek
hazai felséfoku intézményeink. A kedvez valtozast jelentheti a friss hir, misze-
rint a 2023/2024-es tanévt6l Magyarorszagon hét képzési helyen indul a kutata-
sokat a kozéppontba helyez integralt természettudomany-kornyezettan 6nalld
tanarszak.

Eldrelépést jelenthet a legtjabb szlovékiai iskolareform-kisérlet is, mely a ter-
mészettudomanyi ismeretek oktatasat az Ember és természet integralt tantargy
keretében képzeli el. A megjelentetett anyag véleményezésének hataridejét sziik-
re szabtak, am jé lett volna, ha minél nagyobb szamban véleményt mondtak vol-
na a pedagdgusaink a kozoktatast hosszabb tavra meghatarozo elSterjesztésrol.

Vildgunk, civilizacionk globalis problémak drnyékéban él. A tudomany igyek-
szik megfejteni ezek okait, elharitani veszélyeit. Ennek ellenére tgy tiinik, hogy
a tudomany vivmanyait és a tomegek befolyasolasat mindinkabb ural6 szik
selitek® olyan iranyba sodorjak a fejlédést, mely megbontja az emberiségnek a
természeti/teremtett viliggal eddig megdrzott egyensulyat. A természettudoma-
nyok oktatasaval kapcsolatos fejtegetések soran ezen is gondolkodjunk el, mert
nem elég didkjainkat az élethosszig tart tanuldsra biztatni, a j6v6 bizonytalan-
sagaival valo felelds szembenézésre is meg kell ket tanitani.
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PUSKAS ANDREA

TERMESZETTUDOMANYOK TER{TEKEN

,AZ EMBER AZT SZERETI, AMIBEN ELMELYULT, AMIT TUD,
AMIBEN JONAK ERZI MAGAT”

BESZELGETES NAGY MELINDAVAL

Nagy Melinda a Selye Janos Egyetem mindségbiztositasért felelos
rektorhelyettese, a bioldgia tanari tanulmanyi program szakfelelGse. Inter-
junkban a jelenleg zajlo kurrikularis reformrol és a természettudomanyi
tantargyak tervezett atalakitasarol kérdeztiik.

B Zajlik az oktatasi tanterv atalakitasa. Az un. science tantargy bevezeté-
se mellett olyan érvek hangzanak el, hogy meg kell sziintetni a tantargyak
elszigetel 6dottségét, nagyobb hangsulyt kell fektetni az Gsszefiiggésekre,
a tantargyak, oktatasi tartalmak kozti interdiszciplinaris kapcsolatok
megvilagitasara. Természettudomanyi tantargyak oktatojaként, termé-
szettudosként hogy latja, valoban indokolt a természettudomanyi tan-
targyak Osszevonasa az alapiskolakon?

B A bioldgia, kémia, fizika és helyenként a természeti-foldrajz egy tan-
targyban torténd tanitdsanak vannak elézményei - féleg a tengerentulon,
de Eurdpaban is. A szlovékiai oktatdsi rendszer mostandig azonban azt a
tradiciot kovette, hogy a tantdrgyak az alapiskola fels6 tagozatan és a ko-
zépiskolakban az egyes tudomanyteriiletekhez kotddtek, amit a tantargyak
megnevezése is tilkroz. Emlékszem, milyen boldogan irtam be 6todikes-
ként az érarendbe, hogy bioldgia, mikor eljott az ideje annak, hogy mér ne
holmi &sszevont természetismeretet tanuljunk, mint az alsé tagozatosok,
hanem biolégiat, mint a nagyok. Biolégianak nevezték az iskolaban annak
ellenére, hogy a konyviink cime (és a tantdrgy hivatalos megnevezése is)
akkor még természetrajz volt. Az azonban, hogy kiilonall6 tantargyanként
természetrajzot, fizikat és kémiat tanultunk, el6készitette a kozépiskolai | Nagy Melinda
tantargyainkat, s6t akar a palyavalasztdst is. A természetrajz tantargyat pe-

dig a 2008-as iskolareform soran atkeresztelték bioldgiara — hiszen tigyis mindenki igy hivta.

Az iskolareform az atnevezés ellenére jelentdsen nem valtoztatott a tantargy tartalman, azaz a tantdrgy része maradt a
geologia is, ami kissé ellentmondott a biologia megnevezésnek, de a gyakorlatban nem okozott fennakadast, hiszen az erre
felkészit6 tantargyak orszagszerte szerves részét képezték a biologiatanar-képzésnek - azaz minden szakképesitett biologia-
tandr, aki szlovakiai egyetemen szerezte meg a diplomajat, felkésziilt a botanika, zooldgia, antropologia, geologia és 6koldgia
tanitasara, ahogyan azok az egyes évfolyamokban valtottdk egymast. Amit viszont mar a 2008-as iskolareform elrontott, az
az 6raszamok csokkentése volt.

A 2008-as iskolareform el6tt a magyar tanitasi nyelvi alapiskoldk also tagozatan heti 7 éraban (1+2+2+2) tanultak a gye-
rekek kornyezetismeretet és természetismeretet, a felsé tagozaton pedig az 5-8. évfolyamokban heti két éraban, valamint a
kilencedik évfolyamban heti egy 6raban tanultdk a természetrajzot — azaz sszesen heti 9 6rat abszolvéltak a tanuldk. 2008-
tol azonban ezek draszdma az als6 tagozaton 3,5-re (0,5+1+1+1), a felsé tagozaton pedig heti 5,5 orara (1+1+1,5+1+1) re-
dukalodott. Raadasul a gimnaziumokban is csokkent a bioldgia tantargy 6raszama. Az draszamcsokkentések nemcsak a bi-
ologiai ismereteket atadd tantargyakat érintették, hanem mas természettudomanyi targyakat is. A kozoktatasban a hangsuly
a nyelvek elsajatitasara helyez3dott, ami a természettudomadnyi targyak pedagogusainak felhaborodasat véltotta ki. Ennek
hangot is adtak, ez azonban nem akadalyozta meg a médositas bevezetését. S6t, a 2011-es valtozasok (amellett, hogy az 6rdk
évfolyamokra val6 bontasa megsziint) tovabbi 6raszamcsokkenést eredményeztek: az also tagozaton Gsszesen 3 dra maradt
a négy évfolyamban, a fels6 tagozaton pedig 5 6ra az 6t évfolyamban. A 2015-6s megujitott allami oktatasi program kapcsan
az Oraszamok ugyan emelkedtek kissé (6 ora lett az also tagozaton és 7 ora a fels6 tagozaton), de még mindig nem érik el az
iskolareform el6tti raszamokat.

2017-ben jottek az egyetemekre azok a fiatalok, akik mdr a megfelezett 6raszamok szerint tanultak, és mi bizony meg-
éreztiik ennek hatasat. 2024 szeptemberében érkeznek majd az egyetemekre azok a didkok, akik a 2015-6s megujitott allami
oktatasi program oOraszamait kaptak biologiabol.

Az éraszamcsokkentés ésszerti indoka lehetett volna a tanulok terhelésének csokkentése, ezzel szemben azonban a korabbi
iskolareform a heti draszamok emelkedését eredményezte, mikozben a biologiai és mds természettudomanyi ismeretek elsa-
jatitasat hattérbe szoritotta, annak ellenére, hogy ezek kihatnak az ember egész életére és gondolkodasmodjara. Bioldgiai tu-
dasra épiilnek az egészségiink megdrzése szempontjabol fontos ismereteink, a kornyezetiink megdvasa, valamint a fenntart-
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hatdsag szempontjabol annyira fontos tudasunk.
Hogy vérhatjuk, hogy orvosi, mérnoki vagy infor-
matikai egyetemi szakokra jelentkezzenek olyan
diakok, akik nem rendelkeznek kell$ alapokkal e
téren, és nem alakult ki pozitiv viszonyuk a ter-
meészettudomanyokhoz? A tanuldk 6t év alatt a
magyar tanitasi nyelvii iskolak fels6 tagozatan heti
63 nyelvoran, 43 természettudomanyi (matemati-
ka, informatika, fizika, kémia, biologia), 21 tarsa-
dalomismereti és 24 egyéb nevelési 6ran vesznek
részt. A mérleg nyelve egyértelmien a nyelv és
kommunikacié miiveltségi tertilet javara billen el,
pedig a nyelv és kommunikacio, az érté olvasas
tanulasa nemcsak a nyelvorakra korlatozodik, ha-
nem az §sszes tobbi tantargy keretében is megva-
16sul. A tapasztalat azt mutatja, hogy a tarsadalmi
és nyelvi ismeretek viszonylag konnyen bévithe-
t6k a kés6bbiekben, az iskolan kiviili idészakban
is. A természettudomanyokbol azonban, amit a
tanulé nem sajatit el az iskolaban, arra ritkan nyi-
lik lehet6sége az iskolan kiviil. Ezért lenne fontos
az 6rdk aranyosabb elosztdsa.

Tehat a probléma, ami a természettudomanyok
koril kialakult - és mostanra pedagdgushianyt
és érdekl6déshianyt okozott els@sorban a fizika
és kémia tertiletén — nem ujkeletd, és bizony az | Demonstraciés csontokkal (Foté: Téth Gabor)
oraszamcsokkentéssel jol megalapoztak és el6ké-
szitették, hogy ez biztosan bekovetkezzen. Fél6,
hogy a lépés, ami Gsszevonja velitk a bioldgiat,
nem megoldast fog hozni, hanem eltantoritja majd azokat is, akik eddig a bioldgiat valasztottak. A Selye Janos Egyetemen a
bioldgia szakot kémiaval, magyarral, angollal, némettel, szlovdkkal, matematikaval, informatikdval, torténelemmel és hitok-
tatdssal lehet kombindlni a kétszakos tanarképzésben. Remélem, nem lesz igazam, de aggodva figyelem, hogy ha idaig alig
akadt olyan diak, aki a biologia mellé fel merte venni a kémiat, vajon hanyan lesznek azok, akik beiratkoznak egy olyan ta-
nulményi programra, aminek a biologia és kémia mellett a fizika is a részét képezi, ha muveltségteriiletekre kell majd képzést
biztositanunk?

W Az egyetemek képviseldit, a természettudomanyok kutatdit megkérdezték errdl a Science tervezetr6l? Amennyiben
igen, milyen mértékben vették, veszik figyelembe a t6liik beérkezett javaslatokat?

B A természettudomanyi tantargyak dsszevonasa ember és ter-
meészet vagy science néven, a jelenlegi tervek szerint nem kelle-
ne, hogy tovabbi éraszamcsokkenést eredményezzen, az Uj tan-
targy tervezett oraszama a biologia, fizika és kémia tantdrgyak
osszeadott oraszamanak felel meg. De mar tudhatd az is, hogy
sajnos a természettudomanyi 6rdk sziménak emelkedésére sem
szamithatunk, annak ellenére, hogy az utobbi idében egyértel-
mien csokken a fiatalok érdekl6dése a természettudomanyok
irant. Nem csoda, hiszen ha az iskolaban nincs id6 elmélyiilni
a természettudomanyokban, nincs lehetdségiik megtapasztalni
ezeknek a teriileteknek a szépségét, nem fogjak ezt hivatasnak
valasztani. Az ember azt szereti, amiben elmélyiilt, amit tud,
amiben jonak érzi magat, és azt, amibe sok energiat fektetett, ér-
tékesnek, fontosnak fogja tartani a késdbbiekben is. Az elmélyti-
lés lehetdségétol fosztjak meg a fiatalokat a fizika, kémia és bio-
légia alacsony oraszamaival, igy kevesen valasztjak maguknak
ezt a palyat. A nyelvordk magas szama (jelenleg ezek teszik ki az
oOraszam 42 szazalékat, a Science oOraira pedig kb. 14 szazalék fog
jutni) arra sarkalja a didkokat, hogy ezen a teriileten tanuljanak
tovabb és helyezkedjenek el a késbbiekben. Ez jol érzékelhetd
trend, az egyetemiinkre beiratkozo hallgaték aranyai is ezt mu-
tatjak.

A kurrikularis reformot megvaldsité Kozponti El6készité és
Alapiskolai Oktatasi Bizottsag 2021 juniusaban alakult meg. En-
nek része az Ember és Természet Tantervi Bizottsag, amelynek
52 tagja van - ebbdl egyharmad egyetemi oktatd. A tobbi tag

| Kis apollolepke a terepgyakorlaton (Fot6: Nagy Melinda)
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nagy része alapiskolai tanar vagy igazgat. Tagjai még a bizottsagnak szakmai tovabbképzést biztosité tandrok és civil szerve-
zetek munkatdrsai is. Tekintettel a bizottsdg nagy létszdmara, az anyagokat egy szlikebb kort munkacsoport készitette, majd
az 52 tagt bizottsaggal konzultalta, amelynek én is tagja vagyok.

A tantervi bizottsdgokban elkésziilt anyagokat — az 0j nemzeti tanterv oktatdsi standardjait — a minisztérium és a Nem-
zeti Oktatasi és Ifjusdgi Intézet (vagyis a NIVAM) februar elején tette kozzé. A https://verejnakonzultacia.vzdelavanie21.sk/
projekt-noveho-kurikula/ weboldalon érhetdek el, marciusban zajlott roluk a nyilvanos konzultacié. A konzultacioba peda-
gbgusok, oktatasi szakemberek, de sziil6k és mas érdeklddék is bekapcsolodhattak.

B Mi a véleménye arrol, hogy elGszor az alapiskolak tanterveit, oktatasi terveit reformaljak meg, majd csak ezt kovet-
en foglalkoznak a megreformalt alapiskolai kurrikulumot megvaldsitani képes pedagogusok képzésével? Nem kovet-
kezetlen ez a megkozelités egy picit?

W Ez olyan mértéki valtozas, amire nincsen jé megoldas. A pedagogusképzd intézmények nyilvan azutdn tudnak szakembereket
képezni, ha mar elkésziilt az 4j koncepcio. Ha viszont elkésziilt a koncepcid, akkor ne vezessiik be addig, amig a hozza tartozd
szakemberek el nem végezték az Gtéves tandrképzést? Akkor wjabb tizenét évre lesz sziikség, amire lathatjuk a reform hatdsat. A
jelenlegi tervek szerint 2026-ban vezetik be az alapiskolakba a ciklusokat, tehat varhatdan 2034-ben fogjék elhagyni az alapisko-
lat az elsé ilyen rendszerben végzett tanulok.

Egyébként a felsdoktatasban is hasonlo léptéki reform zajlik, a mindségbiztositasi torvénybdl adodoan az egyetemek har-
moniz4lték a tanulményi programjaikat a Szlovak Felsdoktatasi Akkreditécios Ugynokség tanulményi programokra vonatkozé
standardjai szerint. A pedagdgusképzéssel foglalkozé intézményeknek utoljara 2021. marcius 31-én volt lehet6ségiik vj tanul-
manyi programot akkreditaciora benyujtani. Akkor még a kurrikulum olyan allapotban volt, hogy csak egy egyetem vallalko-
zott arra, hogy miiveltségteriiletekre koncipialt tanulmanyi programok jovahagyasat kérvényezze, raadasul el is utasitottak Sket.

B Mennyire van a szlovakiai felsGoktatasi pedagogusképzés felkésziilve erre a kurrikularis reformra? Mik azok a fel-
adatok, kihivasok, melyekre a reform bevezetése utan a szlovakiai pedagogusképzésnek azonnal reagalni kell? Mennyi
id6 kell a pedagogusképzésnek, hogy atalljon erre az Gj rendszerre és olyan pedagogusokat képezzen, akik megfelelnek
mondjuk az ember és természet miiveltségteriilet letanitasahoz sziikséges elvarasoknak?
W A torvény értelmében az egyetemek akkor fognak tudni 0j tanulmanyi programokat akkreditaltatni, ha a 2023-ra tervezett
mindségbiztositasi ellenérzésiik sikeresen zarul, azaz jovahagyjak a frissen kialakitott minGségbiztositasi rendszeriiket. Ad-
dig az tigynokség el6késziti a tandri tanulményi programokra vonatkozé standardokat, a minisztérium pedig megalkotja a
tandri tanulmdanyi programok akkreditaciéjahoz sziikséges eljarasi rendet. Mivel az egyetemek jelenleg ezek tartalmat nem
ismerik, nem tudnak még csak ,el6re dolgozni” sem. Akkor tudunk nekilatni az 4j tanulmanyi programok akkreditacios
anyaga elokészitésének, ha tisztdzodnak a feltételek és elvarasok. Onnantél kezdve pedig legalabb 6t év, mire végezhetnek az
els6 tanarok, akik nem két szakra szereznek képesitést, hanem az ember és természet miveltségteriiletre. Addig pedig vagy
a jelenlegi pedagogusok atképzésével, vagy a régi tantdrgyi struktdra megtartasaval kell az iskoldknak athidalé megoldast
taldlni.

A miveltségteriiletekre képesitést add ta-

- . feie I Era
nulmanyi programok viszont valészintileg -
csak az alapiskoldra képesithetnek majd. :

. . A Biorhythm Chronabiol
Mostanaig a kétszakos tanarképzésben az = evdical B
alapiskola felsd tagozatara és a kozépisko- process in
lakra kaptak diplomat a végzésok. Az 1j the human

rendszerben viszont csak két ciklust olel- body

het fel a képzésiik - tehat vagy az alapisko-
la utolso két ciklusara, vagy kozépiskolara
(a gimnaziumokat beleértve) szerezhetnek
diplomat. Ez sajnos besziikiti az érvénye-
stilésiik lehetdségét, és gondot okoz majd a
tanarképzésben is, ahol valdszintileg kiilon
tanulmanyi programokat fog kelleni lét-
rehozni az alapiskola masodik-harmadik
ciklusdra és a kozépiskolakra. Ez felaprozza
majd a csoportokat, és a humaneréforras
bebiztositdsa szempontjabol is plusz terhet
r6 majd az egyetemekre.

Mindezen vélt vagy valds hitranyok elle-
nére, ha lesz erre tarsadalmi igény, igyekez-
ni fogunk az ember és természet miivelt-
ségteriiletre is tandrképzést biztositani.

B K6szonom szépen a beszélgetést!
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SCHEURING ISTVAN

HOGYAN MUKODIK A TERMESZETTUDOMANY,
ES MIERT TANITSUK EZT A KOZEPISKOLABAN?

A VILAGKEPEKTOL A MODSZERIG

Amidta ember él a Foldon, meg akarta magyardzni a korilotte 16v6 vilag miikodését. Ennek a vagynak a leg6sibb kifejez8-
dése a mitologiak megalkotdsa. Természetesen a kezdetekrdl nagyon keveset tudunk, de barmily veliink €16, 8si életmodot
folytat6 vadaszo, gylijtogetd népcsoportot is vizsgalunk, azt taldljuk, hogy mitoldgiai alakok veszik ket koriil, megszabjak
a Nap és a Hold jérasét, uraljék a csillagokat, hatnak a vadaszszerencsére, befolydssal vannak az idéjarésra, stb. Ugy ttinik
tehdt, hogy az ember mindig is magyarazatot keresett a csillagos égbolton latottakra. Taldn éppen azért, mert a csillagok,
a Nap, a Hold olyan természeti jelenségek, melyeket mindenki latott és ismert, de kozvetlen fizikai tapasztalata nem volt
veliik kapcsolatban. Egy fa levelét vagy néha egy zebracsikot meg lehetett fogni, a csillagokat soha. Mivel elédeink életét
elsésorban az dket koriilvevé ehet6 és/vagy veszélyes él6lények hataroztak meg, taldn az is elég természetes, hogy a tavoli
égi jelenségeket is kiilonboz6 képzeletbeli él6lényekkel hoztdk kapcsolatba. Az dkori nagy kultarak hiedelemrendszere
is istenekkel népesitette be az eget (1. dbra), a szabadon gondolkodo és praktikus gorogok tértek le el6szor errdl az atrdl.

| 1. dbra. A levegd istene Shu, mas istenek segitségével tartja Nut-ot, az ég istenét. Latjuk is a csillagokat a testén.
Alattuk Geb, a Fold fekszik. https://en.wikipedia.org/wiki/Egyptian_mythology

A gorog filozofusok isteni segitség nélkiili, természettudomanyos magyarazatokat javasoltak a bolygok, a csillagos égbolt
és az egész vilagegyetem értelmezésére. Részletesebben szot ejthetnénk itt Anaximandrosz végtelen viligegyetemérdl,
melynek kdzepén a lapos Fold van, vagy Arisztarkosz naprendszerét is részletezhetnénk, hiszen az & elképzelése szerint a
Nap van a bolygérendszer kozéppontjaban, am 6k sokkal kisebb nyomot hagytak az eurdpai gondolkodasra és vilagkép-
re, mint Platon, Arisztotelész és Ptolemaiosz. Platon a megismerés legfontosabb elemének a bolcseletet tartotta. Mivel a
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gomb a legszimmetrikusabb test, igy a bolygok gombok, mondta Platon. A legszimmetrikusabb pélya a kor, igy korpalyan
mozognak, tovabba a Foldet semmi nem mozgatja, ezért a Fold nyugalomban van, és minden bolygo, valamint a Nap is
koriilotte kering. Bizony, a megfigyelések mar az 6korban sem tamasztottdk teljesen ala Platon modelljét, ezért Ptolemai-
osz a korok koré tjabb és tjabb koroket vezetett be. De a magyarazat, valljuk be, logikus volt, rdadasul minket helyezett a
kozéppontba és nyugalmat, biztonsagot adott. A keresztény egyhazak tamogattak is az elképzelést, hiszen vilagképiikkel
6sszhangban volt.

Platén, Arisztotelész és Ptolemaiosz modszere sok évszazadra meghatérozta, hogy hogyan kozelitsenek a természettu-
domanyos problémakhoz. Ha egy természeti jelenséget értelmezni akarsz, akkor elsésorban a nagy el6dokre tamaszkodj
(Platon, Arisztotelesz), és hasznéld a logikus gondolkozas eszkozét, de természetesen magyarazatod osszhangban kell
legyen a Biblidban olvashatokkal (hiszen az a kinyilatkoztatds konyve). Am a XV. szézadtél kezdve ez a megkozelités egyre
kevésbé volt kielégito.

Jelentésen leegyszertisitve ezt a folyamatot, és Galileit mint nagy el6dot kihagyva, talin mégis mondhatjuk, hogy a
modern természettudomdanyos modszer sziiletése Ticho Brache, Johannes Kepler és Isaac Newton nevéhez kapcsolhato.
Brache elképesztd pontos és rendszerezett megfigyelésekkel térképezte fel a bolygok mozgasat. Adatait Kepler, korabbi
asszisztense elemezte, aminek alapjan el8sz6r megallapitotta, hogy a bolygok ellipszis palyan mozognak a Nap koriil, azaz
nem a ,tokéletes” korpalyan a Fold koriil, ahogy Ptolemaiosz gondolta és tanitotta. Kepler az adatokbol nagyon pontos
megallapitasokat tudott tenni a bolygok mozgasara, ezek az in. Kepler-torvények. (Ismertetésiiket most kihagyom, aki
mar nem emlékszik rjuk, azoknak javaslom, hogy nézzék meg példul a Wikipédian.) Es ekkor jétt Newton, a kévetkezd
zsenialis tudos, aki matematikai modszerek segitségével megmutatta, hogy a megfigyeléseken alapuld Kepler-térvények
egyenes kovetkezményei az altala megalkotott tomegvonzasi térvénynek. Vajon mi ennek a paratlan sikernek a kulcsa?
Mindenképpen kiemelkedd képességti tuddsokra volt sziikség, de emellett a sikerhez kellett egy hatékony mddszer. Ha
tovabbra is csupan az antik szerzék kényveit bujtak volna, vagy nem foglalkoztak volna a megfigyelések eredményeivel,
akkor soha nem fejtik meg a bolygok mozgasanak rejtélyét. De ha nem térekedtek volna jol meghatarozott fogalmakkal
leirni az ismereteiket és ebbdl matematikai 9sszefliggéseket kovacsolni, akkor sem lett volna esély a sikerre.

A j6 mddszer, ami azota is a természettudomanyos gondolkodasmod alapja, a kovetkezd: a természeti jelenségeket
megfigyeljiik, méréseket hajtunk végre, adatokat gytjtiink, kisérleteziink. A megfigyelések leirasahoz és értelmezéséhez
fogalmakat vezetiink be. A vizsgalt fogalmak (mennyiségek) kozott tapasztalt osszefliggésekbdl a jelenséget magyarazd
otleteket fogalmazunk meg, hipotéziseket allitunk fel. Ezutdn megvizsgaljuk, hogy a hipotézis valoban 6sszhangban van-e
a megfigyeléssel és esetleg mds kordbbi megfigyelésekkel, kisérletekkel. Ha igen, akkor oriiliink, és végiggondoljuk, hogy
hipotézisiinknek milyen tovabbi kovetkezményei vannak. Ennek ellendrzésére tovabbi megfigyeléseket, kisérleteket ter-
veziink. Az azokbol szarmazo6 eredmények fényében modositjuk, vagy akar teljesen el is vetjitk korabbi hipotézisiinket
(2. a abra). Es igy tovabb, folyton ellendrizve a tudasunkat, egyre messzebb, egyre mélyebbre latunk, és egyre biztosabb
talajon allunk (2. b dbra).

Tarsadalmi hasznositas

Megfigyelések
Kisérletek Hipotézisek
Adatelemzés ElImeletek
Kozossegi
mindség-
ellenérzeés

Kovetkezmények

[2.a4bra
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| 2.b 4bra

2. abra: A tudomanyos megismerés modszertana. a) A megismerés egy folyamatos iteracids folyamat, aminek a miikodését
a szakemberek kozossége folyamatosan ellendrzi. b) A folyamat eredményeként fokozatosan megszilardulo és szélesedd tudasunk
van a természet miikodésérél, mikozben a tudomany a megismerés frontjat igyekszik tagitani.

Természetesen ebben a megismerési folyamatban, még egy szlik részteriilet esetén is, ma mar sok szaz vagy ezer szakem-
ber egyiittesen vesz részt. Egy résziik a kisérlet tervezésében, masok a kisérletbdl nyert adatok kiértékelésében, megint
masok az eredmények értékelésében és a hipotézisek megalkotdsaban jatszanak dontd szerepet. Ami igen fontos, hogy
az egész megismerési ciklus teljesen atlathatéan, a tudomdanyos kozosség folyamatos ellenérzése mellett megy végbe
(2. a dbra). Ezért, ha egy okfejtés, egy matematikai levezetés vagy egy kisérleti dsszedllitds hibas, az elbb-utobb kiderdil.
A tudomanyos kozosség kiilonosen koriiltekinté akkor, ha a vélt felfedezés nagy jelentéségli tudomanyos eredménynek
tlinik. Csak egyetlen példat emlitek. 2011-ben a részecskefizikusokat az in. OPERA-kisérlet egy eredménye tartotta ldz-
ban. A csoport mérései alapjan a tau neutrind egy hajszallal gyorsabban terjed vikuumban, mint a fény. Ez az eredmény
nem Osszeegyeztethetd a specialis relativitaselmélettel, igy nyilvan, ha a mérés jo, akkor radikalis valtozast okoz a fizikardl
alkotott tudomanyos képben. Persze nagy volt az izgalom a szakmai korokben, am a specidlis relativitaselmélet joslatait
rengetegszer igazoltak mar, ezért sokkal valdszintibbnek tlint, hogy ez a mérés a hibds, annak ellenére, hogy hatalmas
apparatussal, a szakma legjobbjai hajtottdk végre a kisérletet. Es a szakemberek el is kezdték mddszeresen keresni a hibét,
és id6vel meg is talaltdk azt. Csupdn egyetlen optikai kabel csatlakozoéja nem volt jol becsavarva, ez okozta azt a paranyi
sebességkiilonbséget a mérésben.

Sok kutatas célja, hogy az eredményeket kozvetleniil lehessen hasznositani: legyen az alma izesebb és kevésbé romlan-
do, birjon ki tobb vjratéltést az akkumulator, egyenletesebben fejtse ki a hatsét a gyogyszer. Am a legtobb esetben, féleg
az alapkutatdsok esetében, a tarsadalmi hasznositas csak igy mellékesen adodik, legtobbszor sokkal késébb, mint maguk
a jelentds természettudomanyos felfedezések megsziilettek (2. a dbra). Ki gondolta volna a genetika hajnaldn, hogy ellen-
allo génmadositott élelmiszereket lehet majd elédllitani a XXI. szdzadban, vagy hogy a kvantummechanikai alaptorvé-
nyek a félvezet6kon keresztiil az okostelefonokig fognak elvezetni? Egy anekdota szerint Michael Faraday egyszer az angol
fels6hdzban kisérletes bemutatot tartott. A kisérlet kozben, amikor éppen az elektromos aram magneses tulajdonsagait
mutatta be, az egyik képviselé (mésok szerint maga Viktoria kirdlynd) igy kialtott fel: Na de mire jé ez, kedves Faraday?
Mire Faraday: Mire j6 egy tjsziilott, képviselé Ur (Felség)? Meglatjak az urak, el6bb-utdbb adét fognak szedni az éltalam
felfedezett jelenségek alapjan.

Hogy a természet miikodésének a feltardsara ez a modszer hatékony, azt bizonyitja az elmalt 2-300 év tudoményos tech-
nikai fejlddése. Valoban egyre pontosabban és egyre mélyebben értjiik azt, hogy hogyan mikodik a vildg korilottiink. S6t
































































































