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Eloszé

A természettudomanyos problémamegoldds olyan kulcskompetencia,
ami a természettudomanyos megismerés €s kutatds kognitiv alapja. A
természettudomanyok tanuldsa €s tanitasa a kezdetektdl magaban hordoz-
za a problémamemgoldas fejlesztésének evidencidjat, amit ma a tantervi
elvarasok, a PISA mérések eredményei és a 21. szazad embereszménye
még inkabb sziikségess¢ tesznek. A problémamegoldéas olyan gondolko-
dasi stratégia, amit nem lehet csupan kognitiv oldalrél éretlmezni, mivel
jelentésen befolyasolt azon kornyezet altal, amelyben fejlodik és az élet-
ben is fontos €s alkalmazhat6 személyiségjeggyé valik. Veliink sziiletetett
képesség, aminek sajatos ontogenézise van. Ez a folyamat lehet spontan
¢s lehet tudatosan irdnyitott és tamogatott fejlédés. Ez utobbi vilagunk
komplex problémainak megoldasaban sziikségszerli, mivel csak ezaltal
nevelhetlink gyermekeinkbdl olyan felndtteket, akik ezeket a problémakat
képesek korrekt médon felismerni, megérteni €és azok megoldasat szak-
értd modon minél nagyobb sikerrel megoldani. Igy az oktatasnak mér az
altalanos iskola alsotagozatatol alkalmazni kell azt a tudatos és fokozatos
tanitasi €s tanulasi stratégiat, ami felkésziti a tanulokat arra, hogy a for-
malis gondolkodast elérve képesek legyenek a problémamegoldas maga-
sabb, komplexebb szintjeire is. A természettudomanyos problémamegol-
das tanitdsa és tanuldsa tehat az 4ltalanos iskola elsé osztalyaban kezdo-
dik, ami csak akkor lehet sikeres, ha a pedagdgus tisztdban van ennek a
feladatnak elméleti €s gyakorlati aspektusaval egyarant. Ez a konyv ehhez
nyujt segitséget. Nem konnyii olvasméany. Az elsé részben a probléma-
megoldas pszichologiai €s neveléselméleti vonatkozasai keriilnek kozép-
pontba, amely a tudomany nyelvén keriil megfogalmazasra. gy hasznos
lehet a téma irant érdekl6dd kutatok, oktatdk, tanarjeldltek szamara vala-
mint a természettudomanyokat tanitdé pedagdgusoknak is, akikkel szem-
ben ma mar elvarés, hogy munkajukat a tudomanyos igényesség €s kuta-
toszemlélet birtokaban végezzeék. A kdnyv masodik nagy egysége konkrét
példat mutat be a természettudomanyos problémamegoldas fejlesztésére.
Mas esetekben az abban bemutatott segédanyagok mellékletbe kertilnek.
Itt azonban a konyv céljanak megfelelden teljes jogu részletet képvisel-
nek, mert a gyakorlat leirdsa nélkiile csorbat szenvedne. Nem kell hatra-



lapozni a hivatkozasok elolvasasa utan, hanem a megértést €s folyamatos
gondolatmenetet megkdnnyitvén a szomszédos oldalakon talaljuk meg a
sziikséges munkalapokat és applikdciokat. A konyvnek ez a része kifeje-
zetten a gyakorld pedagdgusok szdmara hasznos. A leirt médon, vagy ab-
bol szemezgetve, illetve Otleteket meritve alkalmazhatd az altalanos is-
kola alsé tagozatanak természetismeret oktatasdban. A munkalapokban
megjelend explicit fejlesztés példa lehet a kozépiskolai tanarok szdméara
is, amelyet a problémamegoldas komplexebb jellegének megfelelden a
késObbi korosztalyok szdmadra ki lehet egésziteni. Az utolséd fejezet a be-
mutatott fejlesztd program természettudomanyos problémamegoldas fo-
lyamatara gyakorolt hatasdnak vizsgéalatarol szdmol be. Nem tér ki a vizs-
galati eredmények teljes vertikumara, csupan azokat a 1ényeges elemeket
mutatja be, amelyek konkluzidjaként vilagossa valik, hogy melyek azok a
tanitasi modszerek, amelyek a természettudomanyos problémamegoldas
folyamatat az adott €életkorban a leghatékonyabb modon fejlesztik.

A konyv igy tilmutat a tudomanyos kutatas kozlésén. Kiegésziil azok-
kal a gyakorlati instrukciokkal, ami a tudomanyos monografiat kombi-
nalja tantargpedagogiai értelmezéssel €s annak gyakorlatdval. Egyszerre
tudomanyos és a gyakorlat szdmara elméletileg megalapozott modszertani
segédanyag.

A bemutatott ,,Rostock Modell” didaktikai program egy nemzetkdzi
egylttmiikodés eredménye volt, aminek mintdjara ujabb témakordk ke-
riiltek és keriilnek kidolgozasra. A program kidolgozoi koziil kdszonete-
met fejezem ki Ilona Katherina Schneider Professzor Asszonynak és
Franz Oberlandernek a Rostocki Egyetem oktatdinak, Toth Zoltannak a
Debreceni Egyetem docensének, Doboné Tarai Evanak, a Budapesti Kék
Altalanos Iskola biologia—kémia szakos tandranak, a német és magyar
PhD hallgatoknak és tandrjeldlteknek a tématervek, munkalapok pontos
kidolgozasaban ¢és a vizsgalatokban végzett csapatmunkéért. K6szondm a
kisérleti tanitasokban résztvevd rostocki, debreceni €s budapesti pedago-
gusoknak és kisdidkoknak azt az aldozatot és lelkesedést, ami nélkiil a
program nem valosulhatott volna meg.



Bevezetés

A 21. szézad elején az emberiség egy globalizalt vilagba érkezett. A
felgyorsult tarsadalmi és gazdasagi fejlodés szamtalan olyan léptéki
problémat vet fel, aminek megoldasa gyakran nemzetk6zosségek felada-
tava valik. A globalizacié a munkaerdpiacot sem kertili el, ami a munka-
adoi oldalt ugyantigy érinti, mint a munkavallalokat, az arucsere-forgal-
mat, tovabba az informdciok terjedését is. Az ebbdl szarmazo valtozasok
alapvetd reformokat kivannak meg az oktatasban is.

A gyorsan fejlddd informacios tarsadalom a szocializacid egy 0j for-
majat hozza magaval (Beck, 1986). A kedvezdtlen szocialis helyzetbdl
val6 szabadulds, a munkaidé rugalmasabba valasa ¢s a munkahelyek de-
centralizalodasa ujszerli ¢€letkoriilményekhez és életrajzi folyamatokhoz
vezetnek. Az individualizacié €és szabvanyosodas kozotti harcban, allandé
karosodasok terhe mellett minden ember egyre inkabb szembe keriil azzal
a ténnyel, hogy ¢életének megtervezésében, egzisztencidjanak biztositasa-
ban cselekvo személlyé valjon. A szokvanyos ¢€letpalyakat, mint szociali-
san eldirt mintdkat, fokozatosan felvaltjak a valaszthatd életpalyak, utat
nyitva ezzel a személyiség korabbinal teljesebb, szabadabb és szélesebb
kort kifejezddéséhez, 1j életpalydk kibontakozéasahoz.

A modern tarsadalmak fejléddését mara nem csak a rendelkezésre allo
targyi eszkdzokben nyugvo findnctdke alapjan hatarozzak meg. Egyre na-
gyobb szerephez jut a humantdke is. A sziiletések szdmanak csokkenése
arra inti a modern tarsadalmakat, hogy lehetdség szerint minden gyerme-
ket megfeleléen képezzen, és az erre forditott kiadasokat ugy fogja fel,
mint beruhdzast a jovObe. Ebben az értelemben minden gyermeket ugy
kell tAmogatni, hogy be tudjon illeszkedni a tarsadalomba, személyisége
ki tudjon bontakozni, tovabba szocidlisan €s gazdasagilag is hasznos le-
gven a tarsadalom szamara (Kaufmann, 2005).

Az individualizalt tarsadalomban az iskola a klasszikus funkcioi mel-
lett nagyobb hangsulyt fektet az individualizaci6 tarsadalmi szintre eme-
lésére. Ez azt jelenti, hogy a modern képzési folyamatok fontos feladata
az ¢élettapasztalatokhoz kotddé emociondlis ¢élmények feldolgozasa ¢€s
hasznositasa, amelyek tdrsadalmi hatisokat céloznak meg. A cselekvd
személyeknek megvan az az ¢€lettapasztalathoz kot6do tudasuk és képes-



ségilik, hogy a megszerzett tudaskészletet sajat emdcidikhoz rendeljék, €s
ezaltal uj életszemléletre tegyenek szert (Alheit, 1995). Ennek kovetkez-
tében az egyes személyek a kiilonbozo magyarazat- és értelmezési kon-
cepciokat az adott szituacionak megfeleloen tudjak aktivalni, alkalmazni
és Osszekotni.

Cselekvd, a tarsadalom szamara hasznos €s a megszerzett tapasztalato-
kat 0j szituacioban alkalmazni képes személlyé csak az valhat, aki rendel-
kezik az ehhez sziikséges képességekkel. Ezeket az altalanos képessége-
ket az oktatds minden szintjén fejleszteni kell. A kompetencidk €s képes-
ségek fejlesztése tudatos és tervezett feladat, ami azt jelenti, hogy meg
kell teremteni az 6sszhangot az életkori sajatossagok, a tantervi kovetel-
mények ¢€s az egyes tudomanyok teriiletspecifikus jellege kozott. Ilyen
képesség a problémamegoldoé gondolkodas, amely a kiilonboz6 ¢€letkorok-
ban és tantargyi kontextusokban mas-mas oldalrol kozelithet6 meg. Lé-
nyeges, hogy kialakitasa és fejlesztése kisiskolas korban elkezdddjon,
mivel a problémamegoldés egy olyan komplex stratégiai jellegli képesség,
amely a gyermek kognitiv fejlddésével parhuzamosan épitkezik. Ha
kihasznalatlanul hagyjuk az adott ¢életkorban a problémamegoldo
gondolkodas fejlédéséhez sziikséges képességek fejlesztését, késleltetjiik
vagy meg is akadalyozhatjuk az adott képesség késobbi életkorra jellemzd
kiteljesedését.

A mult és jelenkori tanulasfelfogasok tobbségének alapkoncepcidja a
tanulok gondolkodéasanak, ezen beliil problémamegoldasanak aktiv tanu-
161 részvétel utjan torténd fejlesztése. A cselekvés pedagdgidja €s a konst-
ruktiv pedagdgia kiemelt szerepet tulajdonit az életszerli szituaciokbol és
problémakbol kiindulo tanitasi és tanulasi folyamatnak, amelynek soran a
tanuldk joslatokat fogalmaznak meg a probléma megoldasara, amit meg-
figyelésekkel ¢€s kisérletekkel igazolnak. A konstruktiv pedagdgia nagy
hangstlyt fektet a problémdk megoldasdhoz sziikséges elézetes ismeretek
feltarasara, mint ahogy a megoldasok ésszerli magyarazatara is(Nahalka,
1998). A cselekvés pedagdgidja és a konstruktiv pedagdgia probléma-
megoldasra vonatkozo alaptézisei kiinduldpontot jelenthetnek egy olyan
tanitasi €s tanulasi stratégia kialakitadsaban, amely a problémamegoldasra
valamint a gyermeki gondolkodésra €s személyiségfejlodésre vonatkozo
eddigi kutatasi eredményekkel 6tvozve segithet a kisiskolasok természet-
tudomanyos problémamegoldasanak hatékony fejlesztésében.
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A problémamegoldas fejlesztésére az iskolaban szamtalan kiilonb6z6
szervezeti forma €s modszer kindlkozik. A kiilonb6z6 tudomanyok eltérd
logikai rendszerilkmiatt mas-mas tipusi problémdkkal rendelkeznek,
amelyek megoldadsi modja is kiilonb6zd. A problémamegoldés alapstruk-
taraja azonban hasonlo, igy barmelyik tantargy is véllalja fel annak fej-
lesztését, olyan alapvetd képességgel vértezi fel a tanulot, amely transzfe-
ralhat6 az élet mas teriiletére is.

A természettudomanyok tanitasa sajatos helyzetben van ezen a téren.
A biologia, kémia és fizika tantargyak experimentélis jellegliknél fogva ki-
sérletekkel vallatjak a természetet, amelyek logikai menete analdg a prob-
1émamegoldas folyamataval. Igy ebben az esetben a fejlesztés lehetdsége
automatikusan adott. A természettudomanyos oktatds jelenlegi helyzete
azonban ma arra enged kovetkeztetni, hogy az iskoldk még mindig nem
hasznaljak ki (vagy nem tudjék kihasznalni) a kisérletezés lehetdségét a ta-
nitasi 6rakon. A tanulok nem megfeleld természettudomanyos tudéasa és
attitiidje azonban nem csak a kisérletezés hianyanak kovetkezménye. Az
okok vizsgalata sokrétli, osszetett feladat. A probléma azonban létezik,
amit kiilonb6z6 felmérések eredményei bizonyitanak. A nemzetkozi felmé-
rések az 1970-es évektdl kezdddden mérik a tanulok ismeret- és alkalma-
zasszintll tudasat. A természettudomanyok tanitasanak valtozasait és fobb
iranyait feltar6 elso jelentds megmeérettetések az 1983-as IEA (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement), majd 1995-
ben a TIMSS (Third International and Science Study) vizsgalatok voltak.
Az utdbbi a megszerzett tudas alkalmazésara, illetve a problémamegoldd
gondolkodas képességének fejlettségi szintjére koncentralt. Itt valt vila-
gossa eldszor, hogy a magyar kézépfoku oktatasbol kilépd tanuldk (18
évesek) nem tartanak lépést a felmérésben résztvett tobbi orszag diakjai-
val (21 orszag), ugyanis csak az utols6 helyek egyikét, a 18. helyezést
tudtak elérni. Az OECD (Organisation for Economic Cooperation and De-
velopment) kezdeményezésére 1étrejott PISA (Programme for International
Student Assessment) vizsgalatokban a természettudomanyok teriiletén ki-
fejezett hangsulyt fektettek a kovetkezd képességek mérésére:

1) annak felismerése, hogy egy kérdésre természettudomanyos vizs-
galat ad valaszt;

2) a magyarazatul szolgalo bizonyitékoknak, adatoknak kivalasztasa €s
interpretalasa;

3) kovetkeztetések levonasa, ezek értekelése;
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4) a rendelkezésre allo adatok, bizonyitékok kritikus, koriiltekintd ér-
tékelése;

5) megallapitasok, kovetkeztetések kozvetitése, amelyek a probléma
felismerését, azonositasat, a megoldas tervezési és végrehajtasi fazi-
sait foglaljak magukba (Vari és mtsai, 2001).

A 2003-as PISA felmérés eredményeinek értelmében a magyar 14-15
¢ves tanulok komplex problémamegolddsban nytjtott teljesitménye a
nemzetkozi atlagnak megfeleld volt (Csapd, 2005; Molnar, 2006a). Ez az
eredmény érdemben tiz év multdn sem valtozott., ami elgondolkodtato a
hazai természettudomanyos oktatas jelenlegi szinvonalat illetden. A ter-
mészettudomanyos problémamegoldas nem megfeleld szintje mellett ag-
gasztd tény a tanuldok természettudomanyos tantargyaktol torténd foko-
zatos elforduldsa. A tantargyi attitiid-vizsgalatok arrdél szdmolnak be,
hogy a kémia és fizika kedveltsége évek ota az utolsé helyeken van a
tantargyak soraban, €s javulas tovabbra sem tapasztalhat6 (Csap6, 2000).

Ezeknek az eredményeknek a magyarazatara, az okok feltarasara és a
kialakult helyzet orvosldsara a magyar oktatasiigy tobb mint egy évtizede
fokozott figyelmet fordit. A természettudomanyok irdnti attitiid erdsitése
céljabol kiilonbozé forumokat és rendezvényeket szerveznek, iskolai ter-
mészettudomanyos laboratoriumokat, élményparkokat kivannak épiteni.
Ezeknek a szandékoknak az eredményeként elmozdulas torténhet a holt-
pontrdl. Félo azonban, hogy mindez a természettudomanyok irant egyéb-
ként is érdeklddo és tehetséges tanulok motivacidjanak tovabbi erdsitését
jelenti majd és nem oldja meg a kevésbé érdekl6dd tanulok problémajat.
A tehetségek gondozasa és fejlesztése az oktatas elengedhetetlen feladata.
Ennek szintere a tanitasi Ora €s a tanitasi orakon, valamint iskolan kiviili
tevekenységek. A természettudomanyokban tehetséges €s érdeklodo ta-
nuld élvezi €s kihasznalja ezeket a lehetOségeket. A természettudomanyok
tanulasa belsd motivacidjuk eredménye, igényiik van a tudomanyos isme-
retek, a természettudomanyos megismerési modszerek, a kutatds elsajati-
tasara. A kevésbé tehetséges ¢és érdeklodd tanulok esetében azonban fo-
kozottabban kell hangsulyoznunk, miért kell természettudomanyokat ta-
nulni, miért fontos a természettudomany a tarsadalomban €s a mindennapi
¢letben. Nekik kell tobbet segiteni abban, hogy megismerjék a termé-
szettudomanyos gondolkodas és problémamegoldas rejtelmeit és csodait,
mert ezaltal olyan tudasra és képességekre tesznek szert, amit az élet mas
teriiletén is alkalmazni tudnak.
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Az oktatas felelossége, hogy a gondolkodasi képességek fejlesztése
mar kisiskolds korban elkezd6djon, mert az ebben az iddszakban elért
esetleges kisebb hatés is jelentds mértékben megnovekedhet késdébb (Mol-
nar, 2006b).

A természettudomanyos oktatds jelenlegi problémai hatarainkon talra
terjednek. A jobbitd szandék érdekében olyan nemzetkdzi egyiittmiiko-
désre épiild projektek jottek létre, mint példaul a ,,Rostock Modell” ma-
gyar-német didaktikai program. A projekt célja a kisiskolasok (altalanos
iskola 1-4. osztaly) természettudomanyos megismerésének és gondolko-
dasanak vizsgalata ¢s fejlesztése volt. A program hatasvizsgalata a termé-
szettudomanyos fogalmi fejloddésre, a fogalmi struktirdk €s a probléma-
megoldas folyamatanak elemzésére terjedt ki.

Ebben a konyvben ennek a didaktikai programnak az elméleti és azon
hatasvizsgalatokkal tesztelt gyakorlati vonatkozésait szeretném bemutat-
ni, amelyek valoban fejlesztik a 6-10 éves gyermekek természettudoma-
nyos problémamegoldasat, mikézben élményként élik meg a természettu-
domanyok tanulasat és ezaltal melyebb és tartosabb tudésra tesznek szert.
Olyan kovetkezetes €s tudatos stratégiara mutatunk példat, amely a je-
lenleg hazdnkban foly6 természetismeret tanitasahoz képest nagyobb in-
tenzitassal €s rendszerességgel kivanja a természet-megismerés fontos
kulcskompetenciajat jelentd problémamegoldas fejlodését megalapozni.
Egy ilyen kisérleti program elolvasasa utan a gyakorldé pedagogus arra a
kovetkeztetésre jut, hogy ismét egy olyan kisérleti programrél van szo,
amivel a jelenlegi oktatasi rendszerben nem tudunk mit kezdeni, mert a
tantervi kovetelmények ¢€s a rendelkezésre allo tanorakeretek kozepette
ezt nem lehet megvaldsitani. Ez valoban igy is van. Azonban minden
ujabb probalkozasban léteznek hasznosithatod, jol alkalmazhato elemek,
amelyek tovabbi otletekkel bovitve eldbbre vihetik és hatékonyabba tehe-
tik a tanulas folyamatat. Ezért érdemes elolvasni ezeket a miiveket, és ke-
resni benniik a tovabblépés lehetdségét.

A konyv elsOsorban az altaldnos iskola alsé tagozatdban tanitd gya-
korld pedagdgusok szamara nyujt instrukciokat a problémamegoldas fej-
lesztésére vonatkozoan, amelyek azonban életkorhoz igazitva az oktatas
barmely szintjén alkalmazhatdk. Ezért ajanljuk kozépiskolai természettu-
domanyokat tanitd tanarok, tanito- és tanarjeloltek, tovabba a felsdokta-
tasban természettudomanyos diszciplindk szakmodszertanat tanitd oktatok
szamara is.
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1. A problémamegoldas helye a természettudomanyos
nevelésben

1.1. A természettudomanyos nevelés célja

A természettudomanyos nevelés céljai a mindenkori tarsadalmi-gazda-
sagi igényekkel ¢és a kor tudomanyos ¢€s technikai fejlettségi szintjével
0sszhangban fogalmazddtak meg.

A kiilonb6z06 orszagok tantervi céljai az 1900-as évek elején a termé-
szet megismerésében az érdeklddés alapu tanulast helyezték kozéppontba.
A kozép- €s felsdoktatasban folyd természettudomanyos tanitds modsze-
rei kozott mar jelen volt a kutatomodszer, amelynek a 20. szdzad kdzepén
sziikségszerli kovetkezménye volt a kognitiv képességek, beleértve a
problémamegoldas fejlesztésének igénye a természettudomanyos neve-
lésben. A szdzad masodik felében mar az oktatds valamennyi szintjén je-
len volt a természettudomanyok tanitasa és a kutatds-alapt tanulas kiilon-
b6z6 megkozelitései fogalmazodtak meg a tantervekben. igy az 1970-es
évek o iranyzata a felfedezéses tanulas volt, ami a tanulds folyamatdban
sz¢élsOségesen melldzte a tanari instrukciokat. Az 1980-as években a tan-
tervi célok a természettudomanyos oktatasban az autentikus problémakbol
kiindul6 kutatds modszerét hangsulyoztdk a tanitasi 6rdkon. 1990-t6l az
Amerikai Egyesiilt Allamokban és Eurdopa nyugati orszagaiban a konst-
ruktivizmus elterjedése volt megfigyelhetd, amelynek eredményeként ki-
alakult a tanulok elézetes tudasara és érdeklddésére épiild, aktiv 6nallo
tanuldi tevékenységet €s tanari mentoralast igényld kutatas-alapt tanulas.
Ezzel parhuzamosan egyre tobb publikacid jelent meg a probléma-alapa
¢s projekt-alapu tanulas témakordkben is. A 2000-es tantervekben az em-
litett orszagokban egységes kovetelményként jelent meg a természettu-
domanyos ismeretek mindennapi életben torténd alkalmazasa, ezzel par-
huzamosan a természettudomanyokban kialakitandd képességek transzfe-
ralhatosaganak hangsulyozasa (Pine és mtsai, 2006).

Hurd 2002-ben 6sszefoglald tanulmanyaban megjegyzi, hogy a termé-
szettudomanyok tanitasdnak céljai, kisebb eltérésekkel kezdettél fogva
ugyanazokat az igényeket kozvetitik: a tanulok érdeklodésére épitd, a
természettudos kompetenciait figyelembevevd és kialakitando, a termé-
szettudomanyos megismerés modszereit alkalmazo tanitas és tanulas az
iskolaban. Ezek a célok tartalmukban az adott kor tarsadalmi elvarasainak
¢s pedagogiai illetve pszicholdgiai irdnyzatainak megfeleléen valtoznak,
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boviilnek, de kdzéppontjukban mindig a természettudomany sajatossagai
allnak.

A jelenlegi tantervi kovetelmények szemléletében felismerhetd az a
tény, hogy mara megvaltoztak a fejlédési folyamatok végbemenetelérdl, a
haladas jelentésérdl, a tudomanyos tézisekrdl, a torvények kifejezderejé-
rél, a valosagrol, bizonyossagrol €s az objektivitasrol vallott elképzelések,
amelyek napjainkban a korabbihoz képest 0j, megvaltozott vilagképet ala-
kitottak ki a természettudomanyok tanitdsaban (1.1. tablazat).

A modern vilagkép A posztmodern vilagkép
— folyamatos és egyiranya haladas |— diszkontinuus fejléddés(ek)
— meggy6zodés — nyitottsag
— a tudas egyetemessége — a tudas kontextusra iranyultsaga
— a tudas objektiv megismerés ¢s torténelmi szemléletmodja
— objektiv tudomanyos mddszerek |— a tudas multiperspektivitasa €s
—igazolhato tények relativitasa
— szocialis komplexités és kulturalis
diverzités

— az ¢letformak sokfélesége

1.1. tablazat
A modern és posztmodern vilagkép dsszehasonlitasa
(Schneider, 2006)

A posztmodern vilagkép a természettudomanyos ismeretek jellegében a
stabilitas és tartossadg helyett azok valtozékonysagat vallja, amely min-
denkor az adott kor tudoméanyanak fejlettségétdl, a kutatas aktualis allas-
pontjatol fligg (Sadler, 2004; Hanson és Akerson, 2006). Ez a valtozé-
konysdg a megismerés modszereire 1s vonatkozik, mivel a természettudo-
manyos problémak is kiilonb6zdek €s nincs mindig algoritmus a megol-
das folyamatéara vonatkoz6éan (MacDonald és Gustafson, 2006). A problé-
mak megoldasa csak akkor lehetséges, ha a természettudos a megfigyelés-
sel és kisérletezéssel 0sszegylijtott adatait kreativan rendezi €s értékeli
(Sadler, 2004).

A természettudomanyos nevelés céljait jelentd alapelvek sordban a ter-
mészettudomanyok sajatsagainak mai értelmezésén tul egy kovetkezo té-
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nyez6 a természettudomdnyos miiveltség, ami az erre vonatkozo kutata-
sokban az alabbiakat jelenti:

— Felismerni és megérteni a természettudomanyos 6sszefliggéseket (Ca-
jas, 2001);

— Latni a természettudomany ¢és a mindennapi élet kapcsolatat (Hurd,
1998);

— Felismerni a természettudomanyok politikai, etikai és moralis inter-
pretaciojat (Hurd, 1998);

— Alkalmazni a természettudomanyos ismereteket a tarsadalmi ¢letben
¢s dontéshozatalban, az itéletalkotasban és a problémak megoldésa-
ban (Hurd, 1998);

— Felismerni, hogy a természettudomanyos térvények és fogalmak az
idében valtozhatnak, fejlddhetnek (Hurd, 1998);

— Megkiilonboztetni a valosagot a propagandatol, a tényeket a kohol-
manytol, a tényleges tudast a megalapozatlan véleményalkotéstol
(Hurd, 1998);

— Felismerni, hogy a természettudomanyos megismerés egy olyan fo-
lyamat, amelynek soran adatokat gytijtiink, azokat analizaljuk, szin-
tetizaljuk ¢€s értékeljiik, majd az eredményeket tudomanyos ¢€s tarsa-
dalmi kontextusban hasznaljuk fel (Hurd, 1998);

— Felismerni, hogy a természettudomanyos megismerésben a kognitiv
dimenzion tal elengedhetetlen az emocionalis, esztétikai, és moralis
tényezOk figyelembevétele is (Hodson, 1998; Shapiro, 2004).

A természettudomanyos nevelés céljainak meghatarozasakor nem fe-
ledkezhetiink meg annak holisztikus jellegérdl, amely affektiv és kognitiv
aspektusokat egyarant magaban foglal. Ez azt jelenti, hogy a tantervekben
kettds célrendszer kialakitasara kertil sor (1.2. tablazat).
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Altalanos célok

Attitiidok

Onbizalom; a munkéaban valo hit;
onallosag; elkotelezettség.

Képességek

Kommunikacios képességek: irds-
beli, szobeli, numerikus és infor-
macios kommunikacio; altalanos
problémamegoldoképesség, inter-
perszonalis képességek.

Ismeretek

Hasznélhat6 természettudomanyos
tények; a koriilottiink 1évo vilagra
vonatkoz6 ismeretek megszerzése,
megértése €s értékelése.

Specialis célok

Attitiidok

A természettudomanyok iranti ér-
deklodés, a természet tisztelete és
szeretete; a megismerés korlatai-
nak ismerete €s tiszteletben tarta-
sa.

Képességek

Problémamegoldas természettu-
domanyos kontextusban; kisérleti
adatok elemzése, reprezentacioja;
kisérletezd, gyakorlati képességek
fejlesztése.

Ismeretek

A fontosabb tények, modellek ¢és
torvényszerliségek ismerete, azok
megértése, kritikai értékelése és
alkalmazdsa a problémak megol-
dasaban.

1.2. tablazat
A természettudomanyok tanitasanak holisztikus céljai
(Woolnough, 1994)

Ezek a célok egyrészt olyan altalanos elvarasokat fogalmaznak meg,
amelyek sziikségesek barki szadmara az életben torténd eligazodashoz,
masrészt specialis célokat sorakoztatnak fel, amelyek a természettudoma-
nyokra jellemzd attitiidok, képességek, és tevékenységek kibontakoztata-
sara vonatkoznak. Kifejezett hangsulyt kap mind altalanos, mind specialis
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téren a megertés, az értékelés, de még inkabb a problémamegoldo képes-
seg fejlesztésének szerepe.

A kiilonb6z6 orszagok tanterveit osszevetve és 0sszegezve tovabbi ko-
z0s célok fogalmazddnak meg a természettudomanyok tanitasaval kap-
csolatban: a kreativitas fejlesztése, kisérletek tervezése, elemzése, a cso-
portban végzett munka, problémak megoldasa, és magyarazata, a hibdk
megtaladlasa és korrekcioja (Orlik, 2002).

A valtoztatas sziikségessége immar nalunk is jelen van, kérdés azon-
ban, hogyan zark6zzunk fel, hogyan talaljuk meg azt az dtmenetet, amely
a régiben gyokerezik, mégis ujként hat, ¢s mindamellett megdrzi a ma-
gyar oktatas kivalo eredményeit. ,, Nem lennék hive egy gyors amerikani-
zalasnak, hiszen utaltam ra, a mi tradicioink masok. Ami nem jelenti azt,
hogy a mi képzésiinket nem lehetne kicsit gyakorlatiasabb iranyba elvinni,
s hogy nem kellene egy kicsit oldani ezt a sokszor tulzottan a részletekre
osszpontositott oktatast. Ugyanakkor azt is latni kell, hogy a magyar ter-
mészettudomanyi oktatasnak szamos elonye van, melyek koziil talan a
legfontosabb, hogy az oktatas sordan modjuk van a gyerekeknek a képes-
segeiket probara tevé feladatok megoldasara. Nalunk még léteznek ke-
mény kovetelmények, amelyek teljesitése erofeszitést kovetel a gyerekek-
tol. Ennek késobb megvan az elonye, nevezetesen az, hogy a magyar ok-
tatasbol kikeriilok jol megalljak a helyiiket. ” (Csényi, 1999, 38.0.).

A hogyan tovabb kérdésre tobb elképzelés is sziiletett mar hazdnkban.
Az egyik irdnyzat természettudomanyos oktatasunk elavult diszciplindris
jellegét hangsulyozta, és a jovOt az integracidoban latta. Egy masik kiegé-
mészettudomanyos oktatas, amely az STS (Science—Technology—Society)
lényege, €és amely a természetet nem 6nallod entitasként, az embert kisza-
kitva ismerteti meg a gyerekkel, hanem az emberi tarsadalommal elva-
laszthatatlan egységben mutatja azt be. Eppen azokat a stlyos probléma-
kat helyezi elétérbe, amelyeket az emberi civilizacid zuditott a bolygora.
Legfobb célja az egyén feleldsségtudatanak kialakitasa, a tudomany tarsa-
dalmi hatasainak elemzése, az ember és természet viszonyanak kozép-
pontba allitasa a diszciplindris targyakra szinte kizardlagosan jellemzd
pozitivista tudoméanykdzpontusag helyett (Nahalka, 1993).

A 2012-ben jovahagyott Nemzeti Alaptanterv természettudomanyok
tanitasara vonatkozd céljai nem kiillonbéznek alapvetéen a mar emlitett
céloktél. Mas orszagokhoz hasonléan épitenek a természettudomanyos
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megismerés sajatsagaira, a természettudomanyos miiveltség osszetevoire
és a természettudomanyos nevelés holisztikus jellegére. A fejlesztendd ké-
pességek kozott kiemelt szerepet kap az elvonatkoztatas, a logikai kdvet-
keztetés, az adatok értékelése, a valoszinliségi gondolkodas fejlesztése, a
valtozok vizsgalata, az adatok, tények és a magyardzatok megkiilonboz-
tetése, a specialis (technikai, gazdasagi, tarsadalmi, etikai) alkalmazésok,
kapcsolddasok felismerése, masok nézdpontjanak értékelése, a sajat né-
zOpont kifejtése, valamint a tudomanyos kozosség szerepének elismerése
(NAT, 2012). Ezek kozott a képességek kozott helyet kaptak azok a szo-
cialis képességek is, amelyek a természettudomanyos nevelés szocialis,
tarsadalmi 6sszefliggéseire utalnak. Ez jelentds eldrelépés a magyar ter-
mészettudomanyos oktatasban, ami korabban nem volt jellemzd hazank-
ban. A 2012-es NAT alapjan késziilt természettudomanyos tantargyak ke-
rettantervei is eltérnek céljaikban a korabbiaktol. Kifejezett hangstlyt
fektetnek a tanulok problémamegold6d gondolkodésara, a problémacentri-
kus tanitdsra €s tanulasra.

A természettudomanyos nevelés elsddleges célja a természet megisme-
rése a természettudomanyos kutatds modszereinek segitségével. A kutatés
¢s problémamegoldas logikai utja analog, amibdl az kovetkezik, hogy a
természettudomanyos gondolkodas kognitiv tényezdi kozott elsddleges a
problémamegoldas. Fejlesztésével az oktatds minden szintjén foglalkoz-
nunk kell, mert ezzel nemcsak a természettudomanyos tudas hatékonysa-
gat noveljiik, hanem a természettudomanyos nevelés céljaival 6sszhang-
ban, az ¢letben jobban eligazodni képes ¢€s sikeresebb embereket neve-
link. Ennek érdekében mar kisiskolas kortdl foglalkoznunk kell a prob-
lémamegoldas elemeinek és Osszetevdinek megismerésével, a kognitiv
képességfejlesztés elotérbe helyezésével (Chrappan, 2001).

1.2. A problémamegoldas, mint természet-megismerési kompetencia

A természettudomanyos nevelés egyik célja a kdzoktatasban a kutatok
képesség- €s készségrendszerének alapfokon (megfelelé tudomanyos in-
telligencia, elkotelezettség, pozitiv attitlid €s motivaltsag, kreativitas, gon-
dolati fegyelem, Iényeglatas, precizitas, koncentraloképesség, szorgalom,
kitartas, kommunikécios készség stb.) torténd kialakitdsa, tovabba a ter-
mészet-megismerési kompetenciak aldbb felsorolt képesség €s készség
osszetevOinek fejlesztése:
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Matematikai készségek:
— Az SI mértékegységek hasznalata;
— A homérséklet skalak alkalmazasa, valtasa;
— A mikroszkop nagyitdsanak kiszdmitasa;
— Tablazatok, grafikonok készitése €s hasznalata, adatok rendezése;
— Valtozok kozotti 6sszefliggések bemutatasa.

Probléemamegoldo készségek:
— A probléma felismerésének és megfogalmazasanak képessége;
— Hipotézisalkotas és megfogalmazas képessége;
— Kisérlet tervezése ¢és kivitelezése a hipotézisek igazolasara;
— Ellen6rzés és kovetkeztetések levonasa;
— A problémamegoldas mikrostrukturaja: osztalyozas, sorrendfelisme-
rés, 0sszehasonlitas;
— Ok-okozati 6sszefliggések;
— Megfigyelés és kovetkeztetés;
— A természettudomanyos abrak és képek értelmezése.

Laboratoriumi készségek és technikak:
— Valtozdk, allandok és kontroll hasznalata;
— A mikroszkop hasznalata és karbantartasa;
— Biztonsagos laboratoriumi munkavégzés: Balesetek megel6zése, he-
lyes és hatarozott dontés, munkavégzés laboratériumban és terepen,
a laboratorium rendjének megtartasa, vészhelyzetek, balesetek keze-
Iése (Nagyné, 2008).

A problémamegoldd gondolkodas a természettudomanyos problémak
megoldasanak kognitiv hattere. A megoldas folyamata a természettudo-
manyos kutatas olyan tevékenységrendszere, amely sajatos modszerek se-
gitségével vizsgalja a jelenségeket, azok kiilsé és belsd Osszefliggéseit,
torvényszerliségeit.

A kutatas révén 1j ismeretekhez jutunk, vagy a korabbi ismereteket 1)
Osszefliggésben tarjuk fel. A természettudomanyos kutatds alapjat azon
megfigyelheto, empirikus €s mérheto evidenciak jelentik, amelyek révén
magyarazni tudjuk a jelenségek okait (Bynum és Porter, 2005). A termé-
szettudomanyos kutatas minden esetben valamilyen problémabdl indul ki,
amelynek megoldasara hipotéziseket allitunk fel €s azt kisérietek, megfi-
gyelések segitségével teszteljiik.
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A természettudomanyos kutatds Iényegét leird korai elméleti modelle-
ket kovetden az 1900-as években valt ismertté a hipotetikus-deduktiv mo-
dell, amelynek struktirajaban a problémamegoldas logikai utja fedezhet6
fel.

A hipotetikus-deduktiv modell értelmében a tudomanyos elméletek
olyan altalanos hipotéziseket tartalmaznak, amelyekbdl meghatarozott
kezdd- és peremfeltételek mellett, egyedi jelenségek, tapasztalatok ma-
gyardzatai vagy joslatai vezethetok le. A modell leirja a kutatas kognitiv
utjat, amely analdg a természettudomanyos problémak megoldasanak fo-
lyamataval. {gy a természettudoméanyos kutatds kozvetleniil fejleszti a
problémamegoldé gondolkodast, annak egyik legkézenfekvobb modszere.

A hipotetikus-deduktiv modell megkiilonbozteti a kutatas elemeit €s
azt a tevékenységrendszert, amely az egyes elemek szolgdlataban all. A
kutatas elemeit négy csoportba sorolja:

1) Karakterizacio: A kutatas targyat képezé problémak, jelenségek
definidlasa, megfogalmazasa. Megfigyelések és mérések.

2) Hipotézisek: Feltételezések sorozata, lehetséges megoldasok fel-
vetése, a megfigyelés, mérés ¢és megoldds modjanak feltételes,
elézetes megadasa, néhany torvénybdl ¢és kiegészitd feltételbdl
allo allitdshalmaz.

3) Predikcio: Az elméleti és hipotetikus magyarazatokbdl kovetkezo
megoldas megfogalmazasa, a hipotézisbdl kovetkezd logikai de-
dukci6, az eredmények joslasa.

4) Kiseérletek: A hipotézisek, predikcio tesztelése (Feyerabend,
1978).

A modell elemei ¢€s tevékenységrendszere sajatos Gsszefliggést mutatnak
(1. 3. tablazat).
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A modell elemei | A modell tevékenységrendszere

Karakterizacio A probléma definidlasa, informaciok gyljtése, megfi-

gyelések.

Hipotézisek Hipotézis alkotésa.

Predikci6 A hipotézisbdl kdvetkezd megoldas eldrevetitése,
j6slasa.

Kisérletek A kisérlet elokészitése, adatok gylijtése, azok ana-

lizise, interpretalasa, kovetkeztetések levonasa, mely
1) hipotézisek megfogalmazasanak kiinduldpontja le-
het. Az eredmények publikalasa, Ojratesztelése.

1.3. tablazat
A természettudomanyos kutatasra vonatkozo hipotetikus-deduktiv modell
elemeinek és tevékenységeinek osszefiiggése.

A hipotetikus-deduktiv modell altal leirt kutatasi folyamat hasonlatos-
sdgot mutat a problémamegoldéas folyamataval, amely linearis és az egyes
Iépésekhez torténd visszacsatolasokat egyarant tartalmaz (1.1. abra).

1

ERTEKELES

PROBLEMA

0JABB
UJRAFOGALMAZAS

UJRAFOGALMAZAS
INTERPRETACIO
TERVMODOSITAS
TERVEZES
ROGZITES
ELJARASMODOSITAS
KIVITELEZES
1.1.abra

A problémamegoldas folyamatanak elagazo modellje
(Assessment of Performance Unit, 1984)
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A hipotetikus-deduktiv modell érvényessége arra jogosit fel benniin-
ket, hogy a problémamegoldd gondolkodast a természettudomanyos kuta-
tas alapképességének tekintsiik. Fejlesztése a természettudomanyos neve-
1és kdzponti feladata.

Osszegezve: A természet jelenségeinek és folyamatainak tanulmanyo-
zasakor olyan problémakkal és kérdésekkel taldlkozunk, amelyeket a ter-
mészettudomanyos megismerés modszereivel valaszolunk meg. Ezeknek
a modszereknek szerves része a természettudomanyos problémamegoldas,
amely menetében hasonlo a kutatds folyamatahoz. Ezért a természettudo-
manyos nevelés mindenkor nagy jelentdséget tulajdonitott a probléma-
megoldas tanitdsdnak €és fejlesztésének. Ezt tiikrozik a tantervek termé-
szettudomanyos nevelésre vonatkozd céljai hazankban és hatarainkon tul
egyarant.
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2. A problémamegoldas fejlesztésének elméleti alapjai

2.1. A problémamegoldas fogalma

A problémamegoldasra vonatkozo elsé tanulmanyok a 20. szdzad ele-
jén jelentek meg a pedagdgiai €s pszicholdgiai szakirodalomban. Azbta a
problémamegoldas kiilonbozd definicidi lattak napvilagot.

Az 1900-as évek elején a problémamegoldast egy olyan mechanikus,
szervezett és gyakran absztrakt képesség egyiittesnek tekintették, amellyel
egy meghatarozott logikai struktira mentén matematikai feladatok és
rejtvények sikeresen megoldhatok. A megoldast egyszerti, korrekt vala-
szok jelentették. Az ehhez hasonlod definiciok kozds sajatsaga volt, hogy
azok a konvergens gondolkodas és érvelés jellemzoit foglaltdk magukba
(Garofalo ¢s Laster, 1985).

A kognitiv tanuldaselméletek elterjedésének iddszakaban a probléma-
megoldas fogalma is 0sszetettebbé €s absztraktabba valt. Ezeknek a meg-
hatarozasoknak egy része a problémamegoldas kompetencia elemeire,
mig masok annak folyamat jellegére koncentraltak.

Az elsd, a tovabbi fogalmaknak keretet add definicidé Duncker (1945)
problémamegoldas definicidja volt, amely szerint problémamegoldasrol
akkor beszéliink, ha a megoldo ismeri a megoldas céljat, de nem tudja,
hogyan érje azt el. Ezt a definiciot fogalmazta Gjra Mayer (1992), aki sze-
rint a problémamegoldas egy transzferalhat6 kognitiv folyamat, amelynek
segitségével a kiindulasi allapotbol a célallapotba jutunk. Mayer (1992)
hangsulyozza, hogy a kognitiv folyamat nem algortimust jelent, hanem
egy olyan kognitiv rendszert, amely a megoldas érdekében ujrastruktaral-
hat6. Ez a keret kiindulopont volt a kutatok szamara, amelyet tovabb lehe-
tett boviteni a problémamegoldas mikrostruktarajat jelentd kompetenciak-
kal és képességekkel, illetve a makrostruktiraként ismert folyamatele-
mekkel.

A kompetenciaelemeket tartalmazé definiciok sem egységesek, a prob-
lémamegoldashoz sziikséges kiilonbdzd kognitiv dsszetevOkre térnek ki.
A kompetencia kozpontu fogalmat valldo kutatok kozott a legnagyobb
egyetértés abban van, hogy a problémamegolddsban jelentkezd nehézség
nem csak a probléma belsd sajatsagabol hanem a megoldo6 elézetes isme-
reteitdl €s tapasztalataitdl is fiigg (Dewey, 1910; Newell €és Simon, 1972;
Elshout, 1987; Schunk, 2000). Mourton és munkatarsai (2004) szerint a
problémamegoldas soran az ismereteket részben a cél elérése érdekében
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hasznaljuk (eldzetes ismeretek), masrészt a mélyebb megértés révén 1j
fogalmak konstrukciojahoz jutunk (ismeretszerzés).

A kompetencia kézponti fogalmak soraban magasabb szintet jelent,
amikor a problémamegoldast a tudasszerzo képesség részekeént, a kognitiv
keépességek funkcionalis rendszereként értelmezik, amely szoros kapcso-
latban all az ismeretszerzés €s alkotas képességével (Caroll, 1993; Nagy,
2000).

Kutatok egy csoportja a problémamegoldasban a produktiv gondolko-
das és dontés szerepét hangsulyozza, kiemelve, hogy a cél elérését a meg-
oldési folyamat kozben felmeriilo otletek jellege és a kivitelezés dontden
befolyésolja. A definicidknak ez a csoportja joggal kapta a kreativ probleé-
mamegoldas jelzét (Mitchell és Kowalik, 1999; Abu Jado és Nwfal, 2007;
Quattami, 2010).

A problémamegoldasi folyamat kutatasanak eredményeként sziilettek
azok a definiciok, amelyek a problémamegoldast a kognitiv kompetenciak
¢s a megoldasi stratégidk komplex interakcidjanak tekintik. Ezekben a fo-
galmakban 1) elemként jelenik meg a szocialis faktorok befolyasold sze-
repe (Schoenfeld, 1983; Heppner és Krauskopf, 1987; Silver ¢s Marshall,
1990). Funke (2011) a problémamegoldas harom dimenzidjat hatarozza
meg: 1) kiindulasi allapot; 2) cél allapot; 3) a cél eléréseéhez sziikséges
operacios eszk6zok, amelyek a kiindulasi és cél allapot kozott jelentkezd
akadalyok lekiizdéséhez sziikségesek. Az operacios eszkdozok mikodteté-
s¢hez, a megoldasi folyamat végbemeneteléhez a kognitiv tényezdkon ki-
viil elengedhetetlennek tartja a motivacidt mas affektiv tényezdkkel
egyutt.

A kiilonb6zé szemléletli definiciok Osszefoglalasaként Csapd Bend
(1992) és Nagy Jozsef (2000) megallapitja, hogy a problémamegoldas
egy heurisztikus keresés a problématérben, amelyben a kiinduld és a cél-
allapotot a lehetséges 1épések lancolata kapcsolja 6ssze. Funkcidjat te-
kintve olyan komponensrendszer, amelynek segitségével a hianyz6 tudast
olyan probalkozasok sorozata altal tarjuk fel, amelyek kiterjedése a meg-
oldés soran felmeriild akadalyok természetének fiiggvénye (Nagy, 2000).

Széles korben elfogadott meghatarozas Reeft, (1999, 48. o.) definicio-
ja, amelyben egyértelmii a problémamegoldasban szerepet jatsz6 gondol-
kodasi €s proceduralis tényezOk egylittes szerepe a megoldas folyamata-
ban: ,, 4 problémamegoldads egy adott szituacioban végbemend célorien-
talt gondolkodadsi és cselekvési folyamat, amelyben a megoldas rutinszert

26



A PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESENEK ELMELETI ALAPJAI

megoldasokkal nem érheto el. A megoldas célja tobbé-kevésbé jol defini-
alt, aminek az elérésére a megoldo nem biztos, hogy azonnal képes. A
probléema abbol adodik, hogy a célok és az azok eléréséhez sziikséges
operaciok nem mindig felelnek meg egymdsnak. A probléma szituacio
megértése és lépésrol lépésre torténd transzformdcioja a tervezés és az
ervelés soran torténik meg, ami a problémamegoldas folyamatat jelenti”.

A PISA felmérések a problémamegoldés értékelése soran a Dossey és
munkatarsai (2000) altal megalkotott komplex definiciobdl indultak ki,
amely abban kiilonbozik Reeff (1999) problémamegoldds elméletétol,
hogy a megoldas eléréséhez nemcsak kognitiv, hanem affekiv tényezdk is
sziikségesek. Dossey és munkatarsa (2000) a problémamegoldast olyan
kompetencianak tekintik, amelyben a cél elérése a kognitiv €s motivacios
folyamatok kombinaciojanak tekinthetd. Ebben az értelemben a proble-
mamegoldas egy olyan folyamat, amely a problémamegold6 kognitiv és
aftektiv képességein keresztiil valésul meg.

A problémamegoldasra vonatkozo legujabb kutatasok a komplex, stati-
kus és dinamikus problémamegoldas sajtsagait vizsgaljak.

Komplex problémamegoldasrol akkor beszEliink, ha a probléma a kiin-
dulo és célallapot kozott 1évd dinamikusan valtozo €s intranszparens aka-
dalyok 0Osszessége (Molnar, 2006¢). A komplex problémamegoldas tar-
talmazza a problémamegoldo és a probléma kozotti interakeiot tovabba a
problémamegoldo kognitiv, érzelmi, személyes és szocialis képességeit €s
ismereteit (Frensch és Funke, 1995). A komplex problémamegoldas fogalma
igy integralja a korabbi fogalom meghatarozasok valamennyi elemét.

A statikus problémamegoldas egy kevésbé komplex feladat, amelyben
a problémak legtobbszor jol definidltak. A megoldas ttja a Polya Gyorgy-
féle (1957) modellt koveti: 1) A probléma és a megoldas céljanak meg-
hatarozasa; 2) A probléma értelmezése, reprezentacidja; 3) A megoldasi
stratégia tervezése €s kivalasztasa; 4) A terv végrehajtasa, monitorozasa,
sziikség esetén annak modositdsa; 4) Az eredmények értékelése.

A dinamikus problémamegoldds fogalma a szamitogépek probléma-
megoldasban torténd alkalmazéasat kovetden valt ismertté. Kidolgozoi a
Heidelbergi Egyetem kutatoi voltak (Greiff és Funke, 2010; Wiistenberg,
Greiff és Funke, 2011). A dinamikus problémamegoldas fogalmat és jel-
lemzdit hazankban Molnar Gyongyvér (2012) publikalta elészor. A dina-
mikus problémamegoldas abban kiilonbozik a statikus problémamegol-
dastol, hogy a f6 probléma megoldasa soran ujabb és tjabb problémahely-
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zetek és kontextusok Iépnek fel, amelyek megoldéasa szintén sziikséges a
6 probléma megoldasahoz.

A problémamegoldas fejlesztése csak akkor lehet sikeres, ha az tudato-
san torténik. Ez azt jelenti, hogy ismerniink kell a problémamegoldas
minden 0sszetevdjét €s azok jellemzdit. Tanuldink csak akkor valhatnak
sikeres problémamegolddva, ha ezeket az Osszetevoket a megfeleld élet-
korban és modszerekkel segitjlik kialakitani €s szinten tartani.

2.2. A problémamegoldas kutatasanak torténete

A problémamegoldéasra vonatkozd elsd pszichologiai vizsgéalatok az
1900-es évek elejére tehetok (Humprey, 1963; Mandler ¢s Mandler,
1964). A 20. szazadban a problémamegoldas kutatasaban négy alapvetd
elmélet valt uralkodéva: 1) a korai koncepcionizmus; 2) asszociacios el-
mélet; 3) a Gestalt pszichologia; 4) az informacidfeldolgozas elmélete.

1) A pszichologia, mint tudomany kezdetei 1879-re nyalnak vissza, ami-
kor Wilhelm Wundt megnyitotta az elsé pszicholdgiai laboratoriumat
Lipcsében. Annak ellenére, hogy Wundt (1873) 6vva intett a komplex
kognitiv folyamatok kisérleti modszerekkel torténd vizsgalatatol, né-
hany hallgatoja (Wurzburg-csoport) megkisérelte a gondolkodas folya-
matat analizalni. Vizsgalati alanyaikat arra kérték, hogy irjak le gon-
dolkodasuk részleteit, mikozben szdasszociacids problémakat oldanak
meg. A kutatds nem vezetett Ujabb elméleti megkozelitéshez. Ugyan-
akkor vitatkozott néhany olyan kulcsfontossagu filozofiai tétellel,
amely a gondolkoddas mentalis abrazolasat vallja.

2) A problémamegoldas kutatasaban az 1920-as évektdl 1950-ig terjedd
1ddészak elméleti iranyzata az asszociacionizmus volt. Alapétlete, hogy
a gondolkodés kognitiv reprezentacidja gondolatokbol és a kozottiik
1év6 kapcesolatokbdl (links) all. A kognitiv folyamatok gy jonnek 1ét-
re, hogy ezeket a gondolatokat a kozottiik 1év6 kapcsolatok kiilonbozo
asszociacios rendszerekké konstrualjadk (Mandler és Mandler, 1964;
Mayer, 1992). Az asszociacionizmus klasszikus példdja Thorndike
(1911) macskakkal végzett kisérlete. A kutato egy ketrecbe éhes macs-
kakat zart. A ketrecben volt egy oszlop, amit ha a macskdk megérin-
tettek, akkor kinyilt a ketrec ajtaja €s taplalékhoz jutottak. Probalgata-
sok sorozatan keresztiil megtanultak, hogy az oszlop érintése taplalékot
jelent szamukra. Amennyiben a taplalék adasa az oszlop érintésére
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tobb alkalommal sem kovetkezett be, igy a tanult magatartas kiolto-
dott. Thorndike kisérletének eredménye bizonyiték az operans tanulas-
ra, amelynek soran a tanult elemek 1) asszocidcios kapcsolatai alakul-
tak ki. Az asszocidcios kapcsolatok azonban csak akkor valtak tartdssa,
ha az azokat létrehozé ingerek ezt folyamatosan megerdsitették. Thorn-
dike (1911) szerint a problémamegoldds nem mds, mint hibds és sike-
res probadlgatdsok sorozata. Az asszociacionizmus kritikdi leginkabb a
gondolkodasi folyamatok transzferjének természetére vonatkoztak.
Ettdl eltekintve megalapoztak a problémamegoldasra vonatkozd je-
lenlegi kutatasokat, beleértve a neurdlis halozatok miikodésére vonat-
kozo kiilonbozd modelleket (Rogers ¢s McClelland, 2004).

3) A Gestalt-elmélet (1930-as és 1940-es évek) vitatva a kognitiv folya-
matok asszociacids megkozelitését, a problémamegoldast olyan kog-
nitiv folyamatnak tekinti, amelyben a problémak szerkezete a megol-
das érdekében ujrastrukturalodik. A koherens strukturak létrejottének a
folyamatban nagyobb jelentdséget tulajdonit, mint az asszocidciok
megerdsitésének. A Gestalt-elmélet kovetdi a f6 hangstlyt a belatasra
(insight) helyezték. Beldtasrol akkor beszéliink, ha a problémahelyzet
ujrasrukturalodasa vezet a probléma megoldasahoz, azaz megvaltozik
a probléma reprezentacidja (Weisberg, 1995).Ez a definicidé a problé-
mastruktira- €és reprezentaciobelsé aspektusait, a probléma relacioit, a
struktiira megragadasat €s atfogasat kiemeld korabbi gestalti megkoze-
litésekre épitkezik (Dunker, 1945; Luchins ¢s Luchins, 1950; Werthei-
mer, 1959; Kohler, 1969; Mayer, 1979; Lénard, 1984; Horvath, 1986).
A gestalti koncepciokat tekinthetjiik a mentalis modellekre és sémakra
vonatkoz6 legijabb kutatasok kiindulopontjaként.

4) A problémamegoldas informaciofeldolgozas elmélete az 1960-as és
1970-es évek terméke. Kialakuldsaban jelentds szerepe volt a szamito-
gépek kutatasokban torténd elterjedésének. A szamitogép analdgjara a
problémamegoldashoz sziikséges agyi struktirat és funkcioit egy ada-
tokat ¢és muveleteket tarold rendszerként képzelte el. (Molnar, 2006¢).
Newell és Simon (1972) azoknak a mentalis allapotoknak és miivele-
teknek az Osszességére, amely koziil csak egy vagy egynéhany vezet el
a megoldashoz, a problématér terminust hasznaltak. Egy masik, alta-
luk bevezetett fogalom a heurisztikus keresés, amely alatt az 0j prob-
léma megoldasahoz sziikséges stratégiakat értették. A human problé-
mamegoldasra vonatkozo koncepcioik igazolasara olyan szdmitdogépes
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szimulaciokat alkalmaztak, amelyek az emberi gondolkodas analogja-
nak megfelelden oldottdk meg a problémakat. Az informaciofeldolgo-
z6 modell azzal a hibgjaval egyiitt, hogy kevésbé alkalmazhat6 a rosz-
szul definidlt problémak megolddsanak leirasara, kulcsfontossagu ki-
induldépontja a mai kognitiv kutatdsoknak (Mayer, 2009).

Az elmult évszazad hetvenes éveiben az ismeretelméleti €s kognitiv
pszichologiai kutatasok hatdsara folyamatosan valtozott a problémameg-
oldés fogalma. Felismerték, hogy a laboratériumi koriilmények kozott el-
veégzett vizsgalatok eredményei nem altalanosithatok a komplex, életszerii
problémakra, ami kiilonbz6 nézeteket hivott életre Eszak-Amerikaban és
Eurépaban egyarant.

Az amerikai nézet feladta az altalanos problémamegoldas elméletét,
helyette a kijelolt teriilet szakértdjévé valas folyamatat hangsulyozta. E
szerint egy konkrét tertileten akkor tudunk megbirk6zni egy problémaval,
ha tisztdban vagyunk annak teriiletspecifikus vonatkozasaival (Sternberg,
1995).

Az Eurdpdban alkalmazott modszerek és célok tekintetében két iskola
kiiloniilt egymastol, a Broadbent nevével fémjelzett angol és a Dorner
altal vezetett német iskola. Mindkét irdnyzat a valos élet problémaihoz
hasonlo felépitésti szamitogépes feladatokkal dolgozik, amelyek relative
komplex és szemantikailag gazdag problémak. Az amerikai szituaciokkal
szemben ezek a feladatok teljes egészében ujak, tobb teriiletet fognak at,
igy a kisérleti személyeket teljesen ismeretlen problémak megoldéasa koz-
ben figyelhetik meg. Mindkét eurdpai iskola elveti a problémamegoldas
behaviorisztikus, illetve neuropszichologiai megkdzelitését és egyetérte-
nek a kognitiv paradigmaval. A feladat tulajdonsigaira, mint a feladat és
megoldoja viszonyara koncentralnak (Sternberg, 1995).

A legtjabb kutatdsok f6 irdnyai: a) a dontési képesség és kovetkeztetés
problémamegoldasban betdltott szerepére; b) az intelligencia probléma-
megoldassal torténd 0sszefliggéseire; c) a szakértdi problémamegoldasra;
d) az analogidk szerepére; ) a matematikai €s természettudomanyos prob-
lémamegoldas sajatsagaira; f) a problémamegoldas neuropszichologiai
hatterére; g) a komplex problémamegoldasra; h) a megoldasi stratégiakra
vonatkoznak.

a) A dontési képesség mint kognitiv folyamat tanulményozésa sordn a ku-
tatok azt vizsgaljdk, hogy a megoldd hogyan valaszt két vagy tobb
megoldasi alternativa koziil (Barron, 2000; Kahneman és Tversky,
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2000; Markman és Medin, 2002). A kovetkeztetési képesség Evans
(2005) ¢és Johnson-Lard (2005) szerint arra vonatkozik, hogy az adott
konkluzié hogyan kdvetkezik a megel6zd kovetkeztetésekbdl. Tanul-
manyaikban arra hivjak fel a figyelmet, hogy a kdvetkeztetések soran
lényeges az eldzetes dontések és informaciok ismerete. Mivel a prob-
1émak kiilonb6zo teriileteken €s kontextusban jelentkeznek, ezért a ko-
vetkeztetésekben fontos eldzetes ismeretek is az adott teriilethez tar-
toznak. Igy a kovetkeztetéshez a probléma konkrét kontextusa vezet,
ami azt jelenti, hogy az teriiletspecifikus sajatsaggal bir, és kevésbé be-
folyasoljak a problémamegoldas altalanos logikai torvényszeriiségei.

b) Az intelligencia problémamegolddsban betdltott szerepére vonatkozd
kutatdsok az egyéni kiilonbségeket hangsulyozzak (Guilford, 1967;
Strenberg, 1999; Revakné, 2001; Strenberg ¢s Grigorenko, 2003; Mol-
nar, 2012). Az problémamegoldas és intelligencia kapcsolatat jelzo
korrelacios értékek kiilonbozdek. Egyes kutatasok gyenge (Beckmann
¢s Guthke, 1995; Revakné, 2001), mig masok kozepes vagy erds Osz-
szefliggést igazoltak a két kognitiv képesség kozott (Rigas, Carling és
Brehmer 2002; Gonzalez, Thomas ¢és Vanyukov, 2005; Wenke, Fresch
¢s Funke, 2005;. Wiistenberg, Greiff és Funke, 2011).

c) A szakértoi probléemamegoldas tanulméanyozéasa azokra az eltérésekre
koncentral, amelyek a szakértd és kezdd problémamegoldok megolda-
sa kozott jelentkeznek (De Groot, 1965; Chase és Simon, 1973; Erics-
son, Feltovich és Hoffman, 2006). Ezek a kutatasok azt mutatjak, hogy
a szakértoveé valashoz legalabb tiz év gyakorlat sziikséges, azonban a
teriiletspecifikus problémak megoldasaban szerzett rutin nehezen transz-
feralhatd mas teriiletek problémainak megoldasara (Ericsson, Feltovich
és Hoffiman, 2006). Altalanos megallapitas az, hogy a szakérté problé-
mamegoldé nem azért oldja meg sikeresebben a problémakat, mert
jobb altalanos kognitiv képességekkel rendelkezik, hanem mert tobb
teriiletspecifikus ismerettel és tapasztalattal bir. Ez azt tdmasztja ala,
hogy j6 problémamegoldova akkor valik valaki, ha azt minél tobbszor
gyakorolja.

d) Az analogias gondolkodassal kapcsolatos kutatasok és elméletek az
1980-as évek elejétdl jelentek meg. Az érdeklodés kdzéppontjaba azok
az eredmények keriiltek, amelyek egyértelmiien bizonyitottak, hogy a
problémamegoldds nem koveti mereven a logikai kovetkeztetési sza-
balyokat, hanem erdsen tartalomfliggd, tehat befolydsoljak példaul a
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multbeli, hasonld fogalmi keretben valé gondolkodasi tapasztalatok, a
probléma kontextusa vagy a probléma kiilonb6zé bemutatdsi formai
(Johnson-Laird, Legrenczi és Legrenczi, 1972; Holyoak és Koh, 1987;
Ross, 1989). A problémamegoldasra vonatkozé elméletek tobbsége meg-
egyezik az elvont szabalyok vagy sémak szerepének fontossagat illeto-
en, amelyeket a személyek a megoldasi folyamat tapasztalataként saja-
titanak el (Cheng és Holyoak, 1985). Az egyes elméletek kozott nagy-
fokt egyetértés van az analogias gondolkodas, a problémamegoldas, az
emlékezet, a transzfer €s az indukcid kolcsonhatasat illetden (Holyoak
¢és Thagard, 1989). Ez a kolcsonhatas az alapfolyamatokra vonatkozik:
reprezentacio, elOhivas, illesztés, adaptalas és kovetkeztetés (Keane,
Ledgeway ¢és Duff, 1994; Markman, 1997).

Az alapfolyamatok koziil legtobben és legtobbet az illesztést tanulma-
nyoztak, de mindannyian egyetértenek abban, hogy mivel a forrastertile-
tekr6l nem minden érvényes a célteriiletekre is, a cél- és forrasprobléma
kozotti természetes megfeleléseket intuitive megdrzé emberi gondolkoda-
si folyamatok modellezésekor tobbszoros korlatokat vagy megszoritaso-
kat szlikséges figyelembe venni. Ezek a megszoritasok arra vonatkoznak,
hogy az emberi kognitiv rendszer a cél- és forrasprobléma informacioit
milyen szempontok szerint szelektalja, dolgozza fel (Newell, 1990; Pl¢h,
1997). Az analogias gondolkodas elméletei abban kiilonb6znek egymas-
tol, hogy milyen szerepet tulajdonitanak a szemantikus, pragmatikus és
strukttralis korlatoknak az egyes alapfolyamatokban. A két legismertebb
elmélet a szemantikus és a pragmatikus elvek mentén kiilonithetd el. A
szemantikus megkozelités 1ényegét Gentner (1989) fogalmazta meg, aki
megkiilonbozteti a két szituacio elemei kozotti relaciok és strukturak ha-
sonldsagat a specialis, felszini tulajdonsagok hasonlosagatol. A pragmati-
kus megkozelités ugyanakkor a kijelentések értelmezését emeli ki, azaz
hogy a kijelentésekbdl levonhatd kovetkeztetések legtobb esetben a koz-
1€si szandéktol és a befogadd ismereteitdl fliggnek (Sperber és Wilson,
1981). Az analdgias gondolkodas kutatdsa terén a nyolcvanas évek oOta
sok kisérleti eredmény ¢és modell is sziiletett (Keane, Ledgeway és Duff,
1994; Gentner ¢és Holyoak 1997), amelyek lényegiiket tekintve egyetérte-
nek, azonban a szemantikus és pragmatikus modellek vonatkozasaban to-
vabbi vitak targyat képezik. Ujabban olyan holisztikus torekvések is ta-
pasztalhatok, amelyek az analdgias gondolkodas tobb részfolyamatéanak
modellezését tiztek ki célul (Hummel és Holyoak, 1997). A legljabb
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vizsgalatok egy része mar az analogias gondolkodas agyi feltérképezésé-
vel is foglalkozik, amelyek k6zos allaspontja, hogy annak szintere az agy
dorsolateralis- prefrontalis, illetve a baloldali prefrontalis alsé kéreg terii-
lete (Holyoak és Hummel, 1998; Wharto és mtsai, 1998). Az analogiati-
pikus alkalmazasi teriilete a problémamegoldas, amely a problémak meg-
olddsaban egy jol ismert séma szerint hasznalhatd és gyakorolhatd. Az
analogids gondolkodas problémamegolddsban torténd teriiletspecifikus al-
kalmazasat hazankban Nagy Laszloné (2000) vizsgalta.

A matematikai és természettudomanyos probléemamegoldasra vonatko-
70 kutatasok a tantargyi tartalomhoz kotott problémamegoldasra koncent-
ralnak (Mayer, 2008). A kutatdsi eredmények azt mutatjak, hogy a mate-
matikai problémamegoldas fejlddése részben a matematikai (tények, fo-
galmak, definiciok, tételek), masrészt a problémamegoldasra vonatkozé
ismeretektdl (a megoldas folyamata, megoldasi stratégiak) fiigg (Ander-
son ¢s mtsai, 2001; Kilpatrick, Swafford és Findell, 2001; Mayer, 2008).
A természettudomanyos problémamegoldas vizsgalataban nagy hangstlyt
fektettek a tanulok elozetes tudasanak problémamegolddsban betoltott
szerepére. Egy masik kutatasi irdny a természettudomanyos tévképzetek és
a problémamegoldas kozotti kapcsolat feltarasa (Dunbar, 1993; Chinn €s
Malhotra, 2002). A matematikai és természettudomanyos problémamegol-
dassal foglalkozo tanulmanyok egyarant ramutatnak a tanulok teriiletspe-
cifikus ismereteinek meghatarozo szerepére a probléemamegoldas folya-
matdban.

A problémamegoldas neuropszichologiai hatterének kutatasa ma a
megoldas kézben lezajlo agyi tevékenységekre koncentral. Goel (2005) a
16n agyteriiletek feleldsek a kovetkeztetés konkrét és absztrakt formaiért.
A munkamemoria kutatdi egyrészt a munkamemoria problémamegoldas-
ban betoltott szerepét, masrészt a kognitiv talterhelés problémait tanul-
manyozzak 0sszekotve azt a tanitasra €s tanuldsra vonatkozd modszertani
kutatasokkal (Johnstone, Hogg és Ziane, 1993; Gathercole és mtsai, 2004;
Brooks ¢s Shell, 2006). A munkamemoria a problémamegoldas lényeges
hattértényezdje, ezért egy késobbi fejezetben részletesen targyaljuk. A
komplex problémamegoldas terminusat Dorner (1980) vezette be, és a
problémamegoldas kiilonds formdjaként elkiilonitette az egyszerii problé-
mamegoldastol. Frensch ¢és Funke (1995)-ben Dorner definiciojat tovabb-
fejlesztette, és a komplex problémamegoldast a kiindul6 allapot, a cél al-
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lapot €s a kozottiik 1évo akadalyok dinamikusan valtozo rendszereként ir-
ta le, amelynek kiilonb6z6 dimenzidi 1éteznek (lasd 1.2.1. fejezet).

A megoldasi stratégiak vizsgalata az egyik legrégebbi kutatési teriilete
a problémamegoldas kutatasanak. Dewey (1910) ota kiilonb6z6 modellek
szlilettek a megoldas folyamatanak szemléltetésére. Ezek kezdetben linea-
risnak, majd ciklikusnak képzelték el a problémamegoldas menetét. A fo-
lyamat modellek sordban meghatiroz6 szerepe volt a Polya Gyorgy
(1957) altal leirt linearis megoldasi utnak, amelyet még ma is alap mo-
dellnek tekintenek a matematikai és természettudomanyos problémameg-
oldas kutatoi.

2.3. A probléma

Problémanak nevezhetd minden olyan helyzet, ahol a cél elérésének
utjan a megvalositas mikéntje szamunkra ismeretlen (Lénard, 1984).
Problémat jelent, ha a huzamosabb nélkiilozés vagy averziv ingereltetés
allapotaban nem tudunk sikeres valaszt adni (Skinner, 1973). Ertelmez-
hetd a probléma 0gy is, mint stimulus szituacid, amelyben nincs kész va-
lasz (Davis, 1985). A problémaszituacid két alapvetd Osszetevdje: 1) az
adott stimulus, eszkdzok, tudas, jartassag; 2) az elérendd cél, a megoldas
(Mayer, 1979). A szitudcidoban a megoldonak az ismert informaciokat
szamara 1) modon kell dsszekapcsolnia a megoldas elérése érdekében
(Kantowsky, 1980).

A probléma fogalma gyakorlati szempontb6l nem mas, mint a cél el-
érése egy akadalyokkal teli titon (Johnson, 1972; Kahney, 1986; Fisher,
1999). A problémamegoldd kezdettdl fogva tobb akadallyal talalkozhat,
ami alapjan indokolt akadalyokrol beszélni, mint ahogy egy akadalyon
beliil részakadalyokrdl is (Gilhooly, 1988). A cél és az akadaly felismeré-
se teszi lehetdveé a megfeleld dontések meghozatalat. A megold6 megfe-
lel6 kompetencidinak hianyaban a megoldasi folyamat megszakad, ugya-
nakkor nem zarhat6 ki annak véletlen megtaldlasa sem. Akadaly adodhat
akkor is, ha a megoldd képes a megoldasra, de a szituacid kezdeti kodola-
sa nem aktivizalja a megfeleld ismereteket. Ekkor a probléma ajraértéke-
Iése, a problémaszituacidé vagy a cél reprezentaciojanak megvaltoztatasa
segithet. A probléma reprezentacidja meghataroz6 (Newell €s Simon,
1972; Hayes ¢€s Simon, 1976; Chi, Feltovich és Glaser, 1981; Dreyfus ¢€s
Eisenberg, 1998; Mayer és Hegarty, 1998) a megoldas sikerét illetden.
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A megoldas folyamatdban a megold6 gyakran keriil szembe hasonlo
problémakkal, amelyeket kiilonbdz6 problématipusokba sorolhatunk (An-
derson és Thompson, 1989; Ross ¢s Kenedy, 1990; Novick ¢és Holyoak,
1991; Mayer ¢és Hegarty, 1998).

Gilhooly (1988) ellenféllel rendelkezé és ellenféllel nem rendelkezo
problémarol beszEél. Az eldbbi egy gondolkodo ellenféllel torténd viasko-
das, mig az utdbbi egy olyan feladat megoldasat jelenti, amelyen egy
személy vagy csoport dolgozik, és amely a természet-tudomanyos prob-
1émak jellemzdje a kutatasban €s az oktatasban egyarant.

Egy probléma lehet szemantikusan gazdag (jelentds ismeretanyaggal
bird) és szemantikusan szegény (kevés ismeretet igényld) (Chi, Glaser €s
Rees, 1982). A természettudomanyos kutatds torténetében folyamatosan
boviiltek a természettudomanyos fogalmak, Osszefliggések és torvény-
szertiségek, aminek kovetkeztében egyre tobb informacid birtokaba juthat-
tunk. Ennek sziikségszerli kovetkezménye a természettudomanyos prob-
lémak szemantikai gazdagsaga. A természettudomanyok oktatasdban ugyan-
akkor elsdsorban a szemantikusan szegény problémak vannak jelen, ame-
lyek megoldasa egy kutatasi problémahoz képest kevés informaciot igényel.

Mayer ¢s Wittrock(2006) valamint Reitman (1965) a problémak jo! de-
finialt és rosszul definialt tipusat kiilonitik el. Az els6 esetben a probléma
megfogalmazasa tartalmazza a megoldashoz sziikséges lényeges informa-
ciokat, a megoldas keresése egyértelmii, mint ahogy a megoldas ellendr-
zése is. Ilyen megkdzelitésben a természettudomanyok oktatasaban alkal-
mazott problémak ¢és azok megoldasa jol definialtnak tekinthetd. Frede-
ricksen (1984) hasonl6 felosztdsa a megoldas soran alkalmazott algorit-
musok funkci6ja alapjan torténik. A jol definidlt problémak ily mddon is-
mert algoritmusok segitségével oldhatok meg, és adott kritériumok 1étez-
nek a megoldas helyes voltdnak eldontésére is. A legtobb gyakorlasra
hasznalt iskolai feladatunk ilyen jellegli. A problémak tovabbi csoporto-
sitasa szerint létezik az adott probléma, amikor a cél és a stratégidk is
adottak illetve a cél probléma, ahol csak a cél meghatarozott (Bentley ¢és
Watts, 1989). A természettudomanyos kutatdsi problémak tobbsége cél
jellegli, mig az iskoldban alkalmazott feladatok az algoritmusra €piilo,
adott problémak sokasagat tarjak tanuldink elé.

Greeno (1978) harom problématipusrol tesz emlitést: 1) A kdvetkezte-
téses problemak esetében adott problémak sokasagabol kell felismerni
egy format, egy szabalyt, amely ily médon az induktiv ismeretszerzési fo-
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lyamat szerves részét képezi. 2) A transzformacios problémakndl csak a
kiindul6 allapot adott, ahol a feladat a miiveletek azon sokasaganak meg-
adasa, amely a célallapot elérését biztositja. 3) A probléma részleteinek
rendezésével a rendezéses probléemdak oldhatok meg.

A természettudomanyos problémdak osztalyozéasakor indokolt a prob-
1éma induktiv és deduktiv kovetkeztetd jellegérdl beszélni. Az elébbi
megfeleld szamu informécié birtokéban, logikus eljarasokat alkalmazva
jut el a konkluzidig, mig az utobbi kevesebb rendelkezésre 4116 adat alap-
Jan bizonyit egy szabalyt, torvényszerliséget. A természettudomanyos ku-
tatasban a két problématipus gyakran egységben jelenik meg ugy, ahogy
az iskolai természettudomanyos problémamegoldés soran is. Ez a felosz-
tas analogja Polya (1979) elgondolasanak, miszerint a meghatarozo prob-
lémak a probléma ismeretszintjének a meghatarozéasat, mig a bizonyito
problémdk az allitas bizonyitasat, vagy annak cafolatat célozzék meg.

Borasi (1986) az oktatasi vonatkozasu problémak tovabbi tipusait kii-
lonitette el: gyakorlat, szoveges feladat, puzzle feladat, sejtés bizonyitasa,
valés probléma, problémas szituacid €s szitudcid. Ezek koziil barmelyik
jelen lehet a természettudomanyok oktatasaban, bar prioritasa a gyakor-
latnak és szoveges feladatnak van.

Fentiek alapjan a kisiskoldsok problémamegoldo folyamatanak fej-
lesztésére olyan problémafeladatokat érdemes alkalmazni, amelyek nem
nehezitik meg a megoldast Gjabb, szdmukra addig ismeretlen informaciok
keresésével. Ugyanakkor arra is figyelni kell, hogy a probléma autentikus
legyen, azaz kapcsolddjon a mindennapi €letiikhdz. A kisiskoldsok megol-
dando természettudomanyos problémdi életkorukbol adodoan legyenek
szemantikusan szegény, ugyanakkor elészor jol- majd fokozatosan rosszul
definialt, ellenféllel nem rendelkezo, transzformacios és valos problémdtk.

2.4. A problémamegoldas folyamata

A problémamegoldéas folyamata azoknak az egymas utan kovetkezd
stratégiai 1épéseknek a sorozata, amelyek révén a kiindulasi allapotbol a
cél allapotba jutunk. A folyamat leirdsara az 1900-as évek elejétdl kiilon-
boz6 modellek sziilettek, amelyeket Lénard (1978/1984) és Rowe (1985)
rendszerezett (2.1. tablazat).
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A modell tipusa
A modell leiroja A modellezett folyamat lépései a folyamat ira-
nya szerint

Nehézség érzése
Lokalizaci6 és definicio
Lehetséges megoldasok Linearis
Okfejtés

Elfogadas vagy elvetés

Dewey (1910)

Elokészités
Lappangas o
llas (192
Wallas (1926) Megvilagosodas Linearis
Igazolas

Nehézség megfigyelése
Analizis

Informéciok attekintése
Rossman (1931) | Megoldasi javaslatok Ciklikus
Otlet

Ellendrzés, tokéletesités korabbi
Iépések megismétlésével

Anyagfelhalmozas

Az anyag asszimilacioja
Lappangas Linearis
Otlet

Hasznossagra fejlesztés

Young (1940)

Elokésziilet

Hutchinson (1949) Frusztracié Linearis
Belatas
Feliilvizsgalas

Talalkozas a probléméaval
Megoldasra irdnyulé munka
Vinacke (1952) (értelmi vagy szimbolikus folya-
mat, manipuldcio, verbalizacio

Linearis

Tajékozodas
De Groot (1956) Felderités . Linearis
Iranyitott vizsgalat
Bizonyitas
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Polya (1957)

A probléma felismerése, megér-
tése

A probléma megfogalmazasa,
tervkészités

Terv végrehajtasa

Megoldas vizsgalata

Ciklikus

Osborne (1963)

A probléma mozzanatainak, fa-
zisainak kigondolasa.
Megfeleld részproblémak kiva-
lasztésa.

Segitd adatok keresése.
Legmegfeleldbb adatforrasok
megvalasztasa.

Lehetséges otletek kigondolasa
Legmegfelelobb otletek kiva-
lasztésa.

Lehetséges ellendrz6 modok ki-
gondolasa.

Legmegbizhatobb ellendrzé mod
megvalasztasa.

Valoszinti lehetdségek elképze-
lése.

Végleges valasz

Linearis

Newell és Simon
(1972)

Bemenet: a probléma elolvasasa
¢s kodolasa a munkamemoriaban
Belso reprezentacio: algoritmusok
¢s heurisztikus modszerek kere-
sése a hosszu tdvi memoriaban.
Végrehajtas €s figyelés: A kiva-
lasztott algoritmus €s heuriszti-
kus modszer végrehajtasa. A
probléma allapota €s a végcél
0sszehasonlitasa, ellenorzés.
Ujrafogalmazas: a probléma al-
lapota és a végcél ellentmondésa
esetén a probléma jrafogalma-
zésa, a folyamat ujra futtatasa.

Ciklikus
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Kédolas.

Kovetkeztetés.

Sternberg (1980) | Elrendezés, (fel)terképezes.
Alkalmazas.

Ellenérzés.

Valasz.

Ciklikus

Ténymegallapitas.

A probléma modositéasa.

Megoldasi javaslat.

Lénérd Kritika, N o

(1978/1984) Mellékes mozzanatok emlitése. Ciklikus
Csodalkozas, tetszés.

Bosszankodas.

Kételkedés.

A munka feladasa.

2.1. tablazat
A problémamegoldas folyamatara vonatkozo modellek
(Lénard, 1978/1984; Rowe, 1985)

A 2.1. tablazatban szereplé modellek egy része a problémamegoldast
visszacsatolasok nélkiili /inedris folyamatként képzelte el. Rossman (1931)
tesz els6ként emlitést arrol, hogy amennyiben a megoldas eredménye el-
lentmondasban van a megoldandé problémaval, Gigy a folyamat egyes I¢-
péseit ujra kell gondolni és megkeresni azt a fazist, ami az ellentmondas
forrasa. gy a folyamat visszacsatolasokat tartalmaz annak el6zé 1épései-
hez, azaz ciklikussa valik. Rossman (1931) elgondolasa sokaig nem talalt
kelld visszhangra a kutatok korében.

A problémamegoldas folyamatira vonatkoz6é modellek sordban mér-
foldkonek tekinthetd Polya Gyorgy (1957) ciklikus modellje (2. 1. tabla-
zat), amely még ma is gyakori idézettséggel rendelkezik a problémameg-
oldassal foglalkozo6 tanulmanyokban. A modell az els6 azoknak a kognitiv
modelleknek a soraban, amely a problémamegoldast kognitiv 1épések so-
rozataként értelmezi (2.1. tadblazat). Polya (1957) Rossmanhoz (1931) ha-
sonldéan a problémamegoldast mar nem egy egyszeri, egyiranyu folya-
matként képzelte el. Modelljében az utolso 1épés, a megoldds vizsgalata
(a megoldas ellendrzése, 1j, lehetséges megoldasi alternativak keresése, a
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probléma esetleges ujrafogalmazasa) a folyamat el6z6 1épéseihez torténd
visszacsatolast is magaban foglalja. Elméletével attorést hozott a problé-
mamegoldas folyamatanak klasszikus értelmezésében.

A megoldéas folyamatanak leirdsaban egy ujabb jelentds allomas volt
Newell és Simon (1972) informdciéfeldolgozé modellje, amely Altalanos
Problémamegoldé Modell néven valt ismertté (2.1. tdblazat). Ez a modell
a problémamegoldast a megoldashoz vezetd heurisztikus modszerek €s
szabalyok alkalmazasaként irja le, amelyben lényeges szerepet tulajdoni-
tanak a munkamemoriakodolasi folyamatainak. Elméletiik lendiiletet adott
azoknak a kutatasoknak, amelyek a munkamemoria €s a problémamegol-
das kolcsonhatasait valamint a problémamegoldas mentélis hatterét vizs-
galtak.

A megoldasi folyamatok sordban egy harmadik 0j irdnyt ado6 elképze-
lés Lénard Ferenc (1978/1984) modellje volt (2.1. tablazat). Lénard (1978)
értelmezése szerint a problémamegoldés folyamataban két alapvetd faktor
jatszik szerepet: a) a feladat objektiv adatai; és b) a gondolkodd ember
szubjektiv tényezd1: korabbi tapasztalatok, motivumok és érzelmi mozza-
natok (Balogh, 1998). Ez a modell egyike azoknak, amelyek a probléma-
megoldast mar a feladat ¢s megolddja kozotti interakciokeént képzeli el,
megalapozva ezzel a késdbbi komplex probléemamegoldas fogalmat.

Az 1980 utani modellek szerkezetében is ez a harom meghatéarozé el-
mélet (Polya, Newell €s Simon, Lénard modelljei) volt megtigyelhetd.

A Polya-féle modellt kovetd folyamatstruktirdk az 4ltala leirt négy 0
stratégiai 1épést vagy reduktiv vagy kibovitett formaban tartalmazzak.

A reduktiv modellek kozott Reif és Larkin (1993) illetve Gick és
Holyoak (1980) modelljének értelmezésére tériink ki. Az elsé bemutatasa-
ra azért keriil sor, mert bar reduktivan kizli a Polya-féle folyamatleirast,
mégis eléremutat a kognitiv modellek soraban, és a folyamat metakogni-
tiv jellegét hangstlyozza. A maésodik olyan redukcidkat hajt végre,
amellyel egy, a kisiskolasok kognitiv fejlettségének megfelelo, j61 megfi-
gyelhetd strukturat hoz 1étre.

1) Reif és Larkin (1993) szerint a problémamegoldas a megoldashoz
sziikségesismeretek €s a megoldasi stratégiak dimenzioibol all. Az isme-
retek dimenzidja hierarchikusan szervezddik, amely a megoldashoz sziik-
séges fogalmakat és szabalyokat illetve a stratégiai elemek ismeretét tar-
talmazza. A megoldasi stratégiakdimenzioja a modell procedurélis eleme,
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amely szintén hierarchikus felépitésii €s hdrom aldimenziobdl all. Az elsd,
a probléma leirasa, az adott problémara vonatkozd informacidk Gssze-
gyljtését (beleértve a megoldas céljat), a célok €s a probléma relevans in-
formaciok felhasznalasaval torténd ujrafogalmazasat jelenti. A megoldasi
stratégidk masodik aldimezidjaban, a megoldas konstrukcioja soran torté-
nik a probléma részproblémakra bontésa, az alternativ megoldasi utak ki-
valasztasa €s ujragondolasa, tovabba a megoldashoz sziikséges relevans
informaciok alkalmazéasa. A harmadik aldimenzié a megoldas értékelése,
amely a kovetkeztetéseket, a hibak megtalalasat és korrekcidjat foglalja
magaban (2.2. tablazat).

A Reif'és | A Reif és A Reif és A Polya- | A Polya-féle
Larkin | Larkin mo- | Larkin modell | féle mo- | modell dimenzi-
modell | dell aldi- aldimenzioi- dell di- oinak jelentése

dimenzioi | menzioi nak jelentése | menzioi

Ismeretek | Fogalmak | A megoldas- A problé- | A probléma
¢s szaba- hoz sziikséges | ma felis- | megértése, a
lyok. eldzetes tudas. | merése, megfeleld is-
megérté- | meretek el6hi-
se. vasa.
Stratégiai A megoldas-
ismeretek | hoz sziikséges
proceduralis
elemek isme-
rete.
Megoldési | A probléma | A problémara | A problé- | A relevans in-
stratégiak | leirésa. vonatkoz6 in- | ma megfo- formaciok ki-
formaciok galmaza- | valasztasa, ren-
Osszegyujtése, | sa, tervké-| dezése, kritikus
a probléma szités. értékelése, a
ujrafogalma- probléma rep-
zésa. rezentacidja
rajzban, abra
vagy grafikon
formajaban.
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A megol- A probléma Terv A megoldéashoz
das konst- | részproblé- végre- sziikséges
rukciodja. makra bontad- | hajtasa. proceduralis
sa, a relevans tudas és annak
mformaciok hasznalata, ko-
alkalmazasa, rabbi, hasonl6
végrehajtas. szitudciok ta-
pasztalatainak
felhasznalasa,
uj valtozok ké-
szitése, kombi-
nalasa, techni-
kai eszk6zok
hasznalata.
A megol- Kovetkeztetés, | Megoldas | A megoldas el-
das értéke- | a hibdk kere- | vizsgéala- | lendrzése, mas
lése. sése ¢és kor- ta. megoldasi le-
rekcioja. hetdségek kere-
sése, az ered-
mény mas prob-
léma megolda-
séara torténd fel-
hasznalasanak
atgondolasa.
2.2. tablazat

A Reif és Larkin (1993) valamint a Polya-féle (1957) modellek
osszehasonlitasa

A 2.2. tablazat értelmezése szerint Polya Gyorgy (1957) a probléma-
megoldas folyamatat négy o stratégiai lépésben foglalta 6ssze, mig Reif
¢s Larkin (1993) mindezt két alapvetd fazisba siritette. Reif €s Larkin
modelljében formailag élesen elkiiloniil a problémamegoldés folyamatara
vonatkoz6 deklarativ (ismeretek) és proceduralis (megoldasi stratégidk)
tudas. Ugyanakkor Polya (1957) a 6 stratégiai 1épések leirdsakor elsdsor-
ban a folyamatra koncentral €s a részletek leirasakor a deklarativ tudast
egységben kezeli a proceduralis tudas alkalmazasaval. Igy Reif és Larkin
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modellje hangsulyosabban kiemeli a problémamegoldas metakognitiv sa-
jatossagait. A két kognitiv modell hasonld abban, hogy a megoldas mindig
a probléma felismerésével, megértésével és reprezentacidjaval kezdddik,
amelyet a tervkészités és annak végrehajtasa, majd a megoldas ellendrzé-
se és értekelése kovet. A folyamat sordn végig lényeges tényez6 a megol-
dashoz sziikséges el0zetes ismeretek felideézése és alkalmazésa.

A probh'énlli — A mego'ldés o A megoldas végrehajtasa
Treprezentacioja keresése
siker
T T kndarc
A J
STOP
2.1. abra
A probléemamegoldas folyamatanak Gick és Holyoak-féle (1980)
reduktiv modellje

A folyamat elsé dimenzidja a megoldas céljanak és a probléma kiindu-
16 allapotanak megfogalmazasat tartalmazza. Ez a Polya-féle (1957) mo-
dell elsd ¢és a masodik, a probléma megfogalmazasara vonatkozo elemét
foglalja magaban. A masodik dimenzid a tervkészitést (Pdlya masodik
dimenzidjanak masik eleme), mig a harmadik a tervvégrehajtisat és a
megoldas ellenorzését jelenti (Polya harmadik és negyedik dimenzidja).
Ez a modell kiemelten kezeli a megoldas tervezését, amelynek kulcsfon-
tossagl szerepet tulajdonit a megoldas sikerét illetden. A Polya Gyorgy
(1957) elméletére épiild reduktiv modellek kozott azért hangsulyos Gick
¢s Holyoak (1980) folyamat leirasa, mert a kisiskolasok értelmi fejlettsé-
gével 0sszhangban csak azokat az elemeket és tevékenységeket fogalmaz-
za meg, amelyek ebben az életkorban feltételezhetben mar megfigyelhe-
t8k. Igy ez a modell vizsgdlatunk kiinduldpontja.

A kibdvitett kognitiv modellek koziil Crebert ¢s munkatarsai (2004) mo-
delljét emeljiik ki, mert ahhoz a szerzdk a folyamat tobbszempontt érté-
kelését is elkészitették. Ez az értékelés (amit a vizsgalatunkban mi is al-
kalmaztunk) a tanulokat a megoldas soran észlelt problémamegoldd kom-
petencidk alapjan kiilonbozo fejlettségi szintekbe sorolta (lasd késébb). A
Crebert ¢s munkatarsai (2004) altal vazolt modell folyamataban meg-
egyezik Polya Gyorgy (1957) modelljével, de a dimenziok egyes tevé-
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kenységeit f§ fazisként kezeli. gy a Polya-féle négy helyett hét 1épést fo-
galmaz meg (2.3. tablazat). A modell érdekessége, hogy a problémameg-
oldast egy olyan tudatos folyamatnak képzeli el, amelynek soran a megol-
dé végig nyomon tudja kdvetni tevékenységét €s azt szabalyozni is képes.
fgy ez a modell is egy metakognitiv elemekkel bévitett folyamat leiras.

A megoldas folyamatanak lépései

A megoldas folyamatanak lépései-
nek jelentése

A probléma azonositasa.

Adott probléma észlelése, megérté-
se.

A probléma reprezentacioja.

A kulcsszavak ¢és fogalmak megfo-
galmazdasa, a probléma ujrafogal-
mazasa.

A problémahoz tartoz6 informaciok
gyljtése, rendezése €s értekelése.

A relevans informaciok kivalaszta-
sa, osztalyozasa €s kategorizalasa.

A megoldasi stratégidk konstruala-
sa és kivalasztasa.

Hasonlo problémak megoldasaban
szerzett tapasztalatok gytijtése. ér-
tékelése és kombindcioja.

A megoldashoz sziikséges egyéb
forrasok szambavétele, tervezése.

Tervezés, a megoldashoz sziiksé-
ges 1do, targyi és személyi feltéte-
lek mérlegelése.

A folyamat monitorozasa.

A folyamat részleteinek

nyomonkovetése, rogzitése, annak
értelmezése.

A végsd megoldas értekelése. Tobbszempontu értékelés (hasz-
nossag, menedzsment, kutato, fel-

hasznald szemszogébol).

2.3. tablazat
Crebert és munkatarsai (2004) folyamat modellje

Az informaciofeldolgozo modelleket Newell €¢s Simon (1972) elmélete
alapjan altalanos problémamegolddé modell titulussal illetik. Erre példa
Bransford és Stein (1984) IDEAL modellje, amelynek neve az egyes 1épé-
sek kezddbetliinek roviditése: 1) A probléma azonositasa (Identify); 2) A
relevans informaciok kivalasztasa, a probléma definialasa (Define); 3)
Megoldaési alternativak keresése (Explore); 4) A stratégidk végrehajtasa
(Act); 5) Ertékelés, visszacsatolds (Look back and evaluate).
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Ez a modell tartalmaban hasonl6 a Polya-féle (1957) modellhez, azon-
ban a megoldas folyamataban Newell és Simon (1972) informaciofeldol-
g0z6 modelljéhez hasonldan a heurisztikus modszereknek tulajdonit jelen-
tds szerepet.

A heurisztikus problémamegoldds egy modern valtozata Albrecht
(2003) mentalis folyamat modellje. Albrecht (2003) szerint a megoldas
kozben kiilonbdz6 mentalis folyamatok (allapotok) jatszodnak le a megol-
déban. A megoldast kiséré mentélis folyamatok Osszességét ezért menta-
lis, vagy gondolati zonanak (mindzone) nevezte el. A mentalis zona 6t
egymassal Osszefliggd teriiletbdl all: 1) A neutralis zona (the neutral
zone) egy olyan diszpécser kdzpont, ahol a megoldd gondolatai talalkoz-
nak, és ahova ismételten visszatér a megoldasi folyamat monitorozésa
céljabol; 2) Az adat zona (the data zone) a megoldashoz sziikséges té-
nyek, fogalmak, igazsagok, kdvetkeztetések, hipotézisek, spekulaciok, vé-
lemények helye; 3) A vdlasztasi zonaban (the o zone) az otletek €s gon-
dolatok mérlegelése, kivalasztasa, a kiilsd vélemények Osszegytijtése tor-
ténik. Ez a teriilet a divergens gondolkodas teriilete; 4) A birdlati zona
(the judgement zone) felelds a kritikus értékelésért, a vélemények €s gon-
dolatok értékeld elemzéséért, ami ezt a teriiletet a konvergens gondolko-
das zonajava teszi; 5) A végzona (the end zone) a megoldas értékelésének
zonaja, ahol azt elemezziik, mit, hogyan, kivel ¢és kinek hajtottunk végre
(2.2. abra).

adatzéna +— | neutriliszéna |,

2.2. abra
Albrecht (2003) mentalis folyamat modellje
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Ez a modell a heurisztikus modellek folyamat elemeit egy mentélis tér-
ben helyezi el, ami maga utan vonja az azok agyi reprezentaciojanak le-
irasara vonatkozo igényt. Ez a modell 4&tmenet a problémamegoldas agyi
folyamatainak feltérképezéséhez €s a neuropszichologiai vizsgalatokhoz.

Mara vilagossa valt, hogy a problémamegoldast nem lehet elszigetelten
csupan kognitiv oldalrdl vizsgalni, mivel annak folyamata mas kiilsé €s
belsd tényezOk 4altal is befolydsolt. Ezt ismerte fel Léndrd Ferenc
(1978/1984), amikor a megoldas folyamataban a megoldo szubjektiv je-
gyeinek is jelentOséget tulajdonitott. Az ¢ modellje eléfutara volt a ké-
sObbi és ma is elfogadott komplex probléemamegoldo modelleknek.

Frensch és Funke (1995) a problémamegoldast egy olyan folyamatnak
irta le, amelyben a megoldd ¢és a megoldds egymassal interakcioban all,
beleértve a probléma megolddja (teriiletspecifikus és altaldnos tudas,
informaciofeldolgozo stratégiak, értékelés, nyomonkovetés, motivacio,
kitartas, szorongas, stb.), a feladat (1j, j0l vagy rosszul definidlt, intransz-
parens stb.) €és a kornyezet (forrasok, zavar, visszacsatolds, stb.) sajatsa-
gainak kolcsonhatasat. Olyan integralt modellnek tekinthetd, amely ma-
gaban foglalja a korabbi kognitiv és informacidfeldolgozé modellek ele-
meit, kiegészitve azt a megoldo affektiv, moralis és emociondlis ténye-
zO1vel. Ma mar nem lehet a problémamegoldast annak komplex jellegétol
eltekintve vizsgalni. Ezért vettiik figyelembe mi is a fejlesztést szolgéalo
didaktikai program tervezésekor €s értékelésekor a tanulok motivacios,
emocionalis, kulturdlis és szocialis jellemzdit is.

A legtijabb kutatdsokban mar a problémamegoldés tanulasaval és meg-
értésével Osszefliggd sajatos stratégiak jelennek meg:

1) A logikus problémamegoldasi stratégiat els6sorban a természettudo-
manyok tanuldsaban alkalmazzdk. Ennek a stratégidnak a 1épései ha-
sonloak a Polya-féle (1957) modellhez (koncentralas a problémara, a
probléma természettudomanyos eszkozokkel torténd leirasa, tervezés
¢s veégrehajtas, értékelés €s valasz), amelyeket természettudomanyos
tartalmak és mddszerek segitségével sajatitanak el a tanulok (Heller és
Heller, 1995).

2) A szamitogéppel segitett probléemamegoldasi stratégia egyszerii séma-
val rendelkezik: felkésziilés — munka — ellenérzés. Ezt a stratégiat le-
ir61, Bolton és Ross (1997) olyan egyetemi hallgatok korében alkal-
maztak, akiknek a tdvolsdg miatt nem kellett bejarnia konzultaciokra,
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igy a tananyag tanuldsa €s az arra torténd reflexiok is a szamitogép se-
gitségével torténtek.

3) Egyre tobb publikacio jelenik meg a kreativ problémamegoldas téma-
korében is (Johnstone és Otis, 2006; Abu Jao ¢s Nwafl, 2007; Walsh és
mtsai, 2007; Cooper és mtsai, 2008; Bennett, 2008). Ez a stratégiai
modell lépéseit tekintve hasonldo a mar itt leirt kognitiv modellekhez,
azonban a megoldas folyamatanak minden részletében a kreativ gon-
dolkodas els6dlegességét hangsulyozza.

A megoldasi stratégidk €s folyamatok vizsgélata a problémamegoldas
kutatasanak egyik legrégibb ¢€s legvitatottabb teriilete. Ezt bizonyitjak a
folyamat leirdsara szolgalé modellek, amelyek koézott ugyan sok a ha-
sonldsag, de az eltérés is. Ezek a kiilonbségek legtobbszor abbol adddnak,
hogy még mindig nincs olyan kiforrott modszer, amelynek segitségével a
megold6d gondolkodasi folyamata pontosan nyomon kdvethetd, és véla-
szai egyértelmiien értékelhetdk. A vizsgalati médszerek hidnyossagaibol
adodo bizonytalansadgok lekiizdésére kitdrési pontot jelenthet a szamito-
geépek segitségével torténd problémamegoldas és azok vizsgalata, tovabba
a problémamegoldas agyi folyamatainak feltérképezése.

Osszességében levonhaté az a kévetkeztetés, hogy a kisiskoldsok ér-
telmi fejlettségi szintjenek megfelelo problémamegoldas folyamatat leg-
korrektebb modon a Polya Gyorgy (1957) elméletére épiilo Gick és Ho-
lyoak (1980) haromlépcsés reduktiv modell irja le. Nem feledkezhetiink
meg azonban arrol sem, hogy a problémamegoldas egy komplex folya-
mat, ahol a megoldd motivacids, emociondlis €s szocidlis jellemzdit €s a
megoldas kontextusat is figyelembe kell venni. Ez utobbi tényezdkre min-
dig kifejezett hangsulyt kell fektetni, amikor a problémamegoldas fej-
lesztésére vallalkozunk.

2.5. Problémamegoldas és metakognicio

Az angol nyelvii szakirodalom egyik értelmezése szerint a metakogni-
ci6 a kogniciora vonatkozo kognicio (cognition about cognition) (Csikos,
2007). Ez a meghatérozas elsdsorban azokra a gondolkodasi képességekre
vonatkozik, amelyek révén ismereteket szerziink, €s azokat alkalmazzuk.
Egy masik definici6 szerint a metakognicid a tuddasra vonatkozo tudast
(knowledge about knowledge) jelenti (Csikos, 2007). Utébbi meghataro-
z4s a megismerési folyamatot mar tagabban értelmezi, magaban foglalva
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a meglévo ismereteinkre és az azok megszerzéséhez sziikséges kognitiv
képességeinkre illetve mitkodésére vonatkozo tudast is. A jelenlegi kuta-
tasok és a pedagogiai, pszichologiai szakirodalom is ezt a definiciot te-
kinti elfogadhatobbnak.

Brown (1987) a fenti két meghatarozas 6tvozeteként a metakogniciot a
sajat kognitiv rendszeriinkrdl alkotott tudasnak és az arra vonatkozo sza-
balyozasnak tekinti (knowledge and regualtion of one’s own cognitive
system). Schraw (2001) a metakogniciot a gondolkoddsunkra és cseleke-
deteinkre vonatkozé reflektalasként értelmezi (capacity to reflect of one’s
own cognitive system), amely a tuddsra vonatkozd ismereteket €s azok
kontrolljat szintén magéaban foglalja.

Az itt emlitetteken til a ma elfogadott definiciok értelmében a meta-
kognicidé olyan tudatos kognitiv tevékenységet jelent, amely altal tudo-
mast szerezhetiink sajat megismerési folyamatainkrol, gondolkoddsunk-
rol, azokat képesek vagyunk tervezni, nyomon kovetni, ellendrizni és sza-
balyozni.

A természettudomanyos tudas Osszetevoit tekintve a metakognicio
elemeiként értelmezhetdk a tanulds, az emlékezet, a gondolkodas, a don-
tési képesség €s nem utolsd sorban a problémamegoldas sajatsagai is. A
metakognicid fejlesztésével az iskolaban azért kell foglalkozni, mert
ezaltal a tanulokban stabilabba valnak azok a kognitiv sémak, amelyek
hatékonyabb gondolkodova és problémamegoldova teszik dket.

A metakognicid mint mentalis tevékenység egy Osszetett rendszer,
amelynek elemei egymassal Osszefliggésben egy szabdlyozott egységet
alkotnak. Flawell (1987) a metakognicio két alapvetd Gsszetevojét hata-
rozza meg: 1) metakognitiv tudas, 2) metakognitiv tapasztalat. A meta-
kognitiv tudast tovabbi harom részre osztja: 1) Személyi valtozok: arra
vonatkoz6 képesség, hogy ismerjiik €s tisztaban vagyunk sajat magunk és
masok képességeivel, ismerjiik gondolkoddsunk mikéntjét; 2) Feladatval-
tozok: a feladatok nehézségének értelmezését jelenti; 3) Stratégiavalto-
z0k: azok a valtozok, amelyekkel elériink egy kognitiv célt (kognitiv stra-
tégia), példaul megoldunk egy problémat illetve amelyek segitségével
megallapitjuk, hogy a problémat megoldottuk (metakognitiv stratégia), a
kognitiv célt elértiik. Ez utdébbi olyan magasabb szintii szabalyozé folya-
mat, amely a kognitiv stratégiaval negativ visszacsatolasban all.

A metakognitiv tapasztalat olyan tudatos jelenség, amely egy intellek-
tualis élményt kisér. Ilyen tapasztalat az, amikor példaul észrevessziik,
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hogy értjiikk azt, amit nekiink mondanak. Mas kutatok a metakognitiv ta-
pasztalatot metakognitiv kontrollként nevesitik, amelyet a meglévd tuda-
sunk milkddésének szabalyozasi és kontroll folyamataként értelmeznek
(Nelson ¢és Narens, 1990; Otani és Widner, 2005; Sungur,2007).

Kluwe (1987) a Flawell (1987) altal meghatarozott két kategoriat a
pszichologiadban mar ismert két fogalom mentén definialta. A metakogni-
tiv tudast deklarativ tudasként, mig a metakognitiv tapasztalatot procedu-
ralis metatudasként értelmezte. Kluwe (1987) szerint a deklarativ metatu-
das a sajat képességeink, kognitiv tevékenységiink ismeretét és az arra vo-
natkozd meggy6zddést, mig a procedurdlis metatudas a kognitiv folya-
matok kontrolljat (tervezés, nyomon kdvetés, ellendrzés) jelenti.

Schraw (2001) metakognicio modelljében 6tvozte Flawell és Kluwe
elméletét. A metakognitiv tudasnak alarendelte a Flawell (1987) altal leirt
deklarativ (tudni, hogy mit) és proceduralis tudast (tudni, hogy hogyan),
amelyekhez horizontélisan hozzarendelte a kondiciondlis tudast (tudni,
hogy miért €s mikor). A Flawell (1987) altal metakognitiv tapasztalatként
meghatarozott 6sszetevot metakognitiv szabalyozdasnak nevezte és ebbe az
OsszetevObe illesztette be a tervezés, nyomonkovetés €s értékelés dimen-
ziokat (2.3. 4bra).

metakognicio

‘ metakognitiv tudas ‘ | metakognitiv szabilyozas |

‘ kondiciondlis tudas | | tervezes ‘ erickelés

| procedurilis tudas ‘ | nvomon kivetés |

2.3. abra
A metakognicio osszetevoi (Schraw, 2001)
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Cooper ¢s Urena, (2009) szerint a metakognitiv szabalyozas képessége
meghatarozo6 szerepet tolt be a problémamegoldas folyamataban, mivel a
tervezés, nyomonkovetés ¢€s értekelés képességének szintjétdl nagy mér-
tékben fligg az, hogy mennyire hatékony a problémamegoldas.

A metakognicio problémamegoldasban betdltott szerepére vonatkozo
vizsgalatok arrol szamolnak be, hogy a metakognicio szintje jo eldrejel-
z0je a tanulok problémamegoldasban nyujtott teljesitményének (Lester,
1994; Desoete, Roeyers ¢s Buysse, 2001; Veenman, 2005).

Anderson és Nashon (2006) a csoportban végzett problémamegoldas
hatasat tanulmanyozta a fogalmi strukturak valtozéasaira kozépiskolas ta-
nulok korében. A vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a probléma-
megoldas soran a magasabb metakognicios szinttel rendelkezd tanuldk
fogalmi struktirai rugalmasabbak voltak, annak elemei konnyebben és
gyorsabban szervezddtek at. A problémamegoldas utjan térténd ismeret-
szerzés naluk hatékonyabb volt, hamarabb érték el a szakértdi tudasra
jellemzd fogalmi struktarat. A metakognicid és problémamegoldéds ko-
zott1 erds korrelaciorol szamolt be Kapa (2007) egy metakognitiv tréning
utan. Vizsgalata soran azt tanulmanyozta, milyen hatassal van a metakog-
nitiv tudés fejlédése a kozeli- és tavoli transzfer problémakbol kiindulod
megoldasban nytjtott teljesitményre. Az eredmények azt mutattak, hogy
magasabb szintli metakognitiv fejlettség birtokdban a mindkét problémati-
pusbdl kiinduld megoldas sikeresebb.

Goos, Galbaraith ¢s Reenshaw (2000) szerint a metakognicid és prob-
lémamegoldas 6 kapcsolddasi pontjai a probléma megértéséhez €s repre-
zentaciojahoz sziikséges relevans informdciok gyujtése, szelektalasa €s
rendezése a megoldas tudatos tervezése, valamint a megoldasi folyamat
egyes lépéseinek tudatos nyomonkévetése. Artz és Armour (1992) kimu-
tatta, hogy a tanuldk problémamegoldasban nyujtott sikertelenségének
egyik oka az, hogy nem tudjak monitorozni a megoldas kdozben mentalis
folyamataikat, nem ismerik a problémamegoldéas egyes lépéseit. Ezért a
problémamegoldas folyamatat explicit modon kell tanitani, ami kiilondsen
igaz a természettudomanyos problémamegoldasra, ahol példaul egy ki-
sérlet elvégzésének sikere vagy sikertelensége gyakran azon mulik, hogy
ismeri-e a tanuld a problémamegoldas logikai menetével analog kisérlete-
z¢€s egyes lépéseit €s azok egymashoz vald viszonyat.

Az itt bemutatott kutatasi eredmények mind azt igazoljak, hogy a
problémamegoldas sikerességét befolyasolja az is, hogy a tanulé mennyi-
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re tudatosan végzi feladatat a megoldés sordn, tisztaban van-e azzal, hogy
éppen mit, mié€rt és hogyan csinal. Nyomon tudja-e kdvetni a megoldas
folyamatéat? Ezért a tudatossagot fejlesztd implicit €és explicit modszerek-
nek egyarant 1étjogosultsiga van a tanitdsi orakon, amire az altalunk al-
kalmazott didaktikai programban is lathatunk példat.

2.6. Munkamemoria és problémamegoldas

A korébbi fejezetekben emlitést tettiink arrdl, hogy a problémamegol-
das soran lejatszodd mentalis folyamatok megértése tovabbi neuropszi-
chologiai kutatasokat generalhat. Ezek a kutatasok azért is fontosak, mert
eredményeik birtokaban kdzelebb jutunk a tanuldk eltérd problémamegol-
do képességének megértéséhez ¢€s a fejlesztést szolgalé modszerek tudato-
sabb alkalmazasahoz.

A neuropszichologiai kutatasok problémamegoldas szempontjabdl 1é-
nyeges teriiletei koz¢ tartoznak a munkamemoriaval kapcsolatos vizsga-
latok, amelyeknek eddigi eredményeit Portoles és Lopez (2009) 6sszefog-
lalé tanulmanya alapjan ismertetjiik. A két szerzo kitér: 1) A munkame-
moria fogalmara és modelljeinek értelmezésére; 2) A problémamegoldas-
ban nyujtott teljesitmény és a munkamemoria kapacitasdnak osszefligge-
seire; 3) Tovabba olyan modszertani kérdésekre, amelyek a munkamemo-
ria talterhelésének csokkentésével jarulnak hozza a hatékonyabb problé-
mamegoldashoz.

1) A munkamemoriara vonatkozo fogalmak és modellek k6zott az
egyik legismertebb ¢s leggyakrabban idézett modell Baddeley (1995)
munkamemoria modellje. Az 6 definicidja szerint a munkamemoria olyan
memoria tipus, amelynek feladata az informaciok atmeneti tarolasa, és az
azokkal torténd manipulacid a kognitiv folyamatok soran. Baddeley
(2002) szerint a munkamemoria fonologiai, téri-vizualis, epizodikus és
kozponti végrehajtoegységekbdl all. A fonoldgiai egység felelds az akusz-
tikus és verbalis informaciok atmeneti tarolasaért és az azokkal torténd
manipulaciokért. A téri-vizualis teriileteken a formakra, térbeli lokaliza-
cidkra és mozgasokra vonatkoz6 informaciok atmeneti tarolasa és opera-
cionalizalasa torténik. Az epizodikus teriilet a munkamemoriabol és a
hosszil tavii memoriabdl 6sszegylijtott informaciok érintkezési teriilete,
mig a kozponti végrehajtd egység a figyelem fenntartisat és a harom ma-
sik teriilet tevékenységét koordinalja. Baddeley (2002) fonologiai €s téri-
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vizualis egység milkdodésére vonatkozo elgondolasa széleskorli tAmoga-
tasra talalt a munkamemoriaval foglalkoz6 kutatasok korében (Barnard,
1999; Oberauer és mtsai, 2000). Brooks és Shell (2006) munkamemoria
modelljében mar arra is talalunk utaldst, hogy a munkamemoria kapacita-
sa (adott 1d0 alatt mennyi informécidegységet képes befogadni és mii-
kodtetni) limitalt és annak befogadd képessége erds dsszefliggést mutat a
problémamegoldasban nytjtott teljesitménnyel.

2) A munkamemoria kapacitasa fontos szerepet jatszik a probléma-
megoldasban (Welsh és mtsai, 1999). Alapvetd 0sszefliggést mutat olyan
kognitiv szabalyozokkal és valtozokkal, amelyek eldjelzd1 lehetnek a tu-
domanyos teljesitménynek. igy az: a) Az M-operdtor(M-operator) és az
M-teér (M-space)(mentalis kapacitas) felelos a tanulok folyamat- és infor-
macios kapacitasanak életkorral torténd novekedéseeért (Pascual-Leone €s
Goodman, 1979); b) Pascual-Leone (1989) nevéhez fiizédik a teriiletfak-
tor (field factor) (teriilet fliggdség ¢€s teriilet fliggetlenség) bevezetése,
amely a bedgyazads képességének mikodését reprezentalja. Azokat a ta-
nulokat, akik gyengébb bedgyazasi képességgel rendelkeznek, €s ezért
nem tudnak megtelelden szelektdlni az informaciok kozott, teriilet fiiggo-
nek, mig az informéciokat rugalmasan kezelOket feriilet fiiggetlennek ne-
vezi; ¢) Pascual-Leone (1989) a mentalis kapacitas (M-tér) és a bedgyaza-
si képesség kombinacidjaként bevezette amobil és fix kognitiv stilus (mo-
bile/fixed cognitive style) fogalmakat. A mobil kognitiv stilus a fix stilus-
hoz képest a valtozo koriilményekhez jobban alkalmazkodo, a megoldasi
variaciokat rugalmasabban kezeld kognitiv stilus.

Ezek a kognitiv szabalyozok és valtozok fontos eldjelz6i a probléma-
megoldasban nyujtott teljesitménynek. Igy a nagyobb mentalis kapacitas-
sal, jobb bedgyazasi képesseggel és mobil kognitiv stilussal rendelkezd
tanulok feltételezhetéen sikeresebbek lesznek a problémamegoldasban
(Stamovlasis és mtsai, 2002; Gathercole és mtsai, 2004;).

Johnstone és El-Banna (1986) munkamemoria kapacitasara vonatkozo
modellje olyan képlettel szolgal, amibdl a problémamegoldas tanitdsdnak
modszereire kdvetkeztethetiink:

Z < X: amegoldas sikeres, Z > X: a megoldas sikertelen

Z: a probléma mentalis igénye, a megoldashoz sziikséges folyamat lé-

crer
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Amennyiben a megoldéasi folyamatban alkalmazott Iépések szama
meghaladja a munkamemoria kapacitasat, a megoldas kudarcba fullad.
Ezért a problémamegoldés tanitasakor tigyelni kell a munkamemoria tul-
terhelésének elkeriilésére.

3) Arra vonatkozoan, hogy hogyan, milyen modszerek segitségével ve-
gyiik figyelembe a munkamemoria kapacitasanak limitjét a problémameg-
oldés fejlesztésében, a kutatasok négy f6 megkdzelitést adnak: a) Szé-
leskorli és jol szervezett informacios bazis kialakitasa; b) A kognitiv tul-
terhelés csokkentése a problémamegoldasban; c) A tanulok munkamemo-
ria kapacitasdnak novelése specialis tréningek segitségével; d) Kiilsé re-
prezentacids eszkozok alkalmazéasa a megoldas folyamataban.

a) A széleskorii informdcios bdzis kialakitdsara vonatkoz6 tanulma-
nyok tobbsége abbol indul ki, hogy a szakértdk problémamegoldésa sike-
resebb a kezd0khoz képest. Ennek egyik okat abban latjak, hogy a szak-
értd problémamegoldo joval tobb problémamegoldasra vonatkozo6 infor-
macidval rendelkezik, amelyek egy jol szervezett, integralt struktarat ké-
peznek. Ehhez képest a kezdok a megoldéashoz sziikséges kevesebb isme-
rettel birnak, és azok szervezddése is alacsonyabb szinti, mint a szakértOk
ismeretrendszere (Zajchowski és Martin, 1993). Azokat az ismereteket,
amelyeket a munkamemoria koherens rendszerbe szervez, a hosszl tdva
memoria biztositja. A szakértok azért rendelkeznek az ismeret- rendsze-
ajuk kozotti kapcsolat gordiilékenyebb, igy a munkamemoriajuk kapacita-
sa is kiterjedtebb, mint a kezd6 problémamegoldoké (Ericsson és Kintsch,
1995). A szakértok iddegység alatt nagyobb szamu informécié befogada-
sdra ¢és feldolgozéasara képesek a munkamemoridban. Ezt a képességiiket
azonban hosszu évek gyakorlasa soran fejlesztik ki tigy, hogy fokozatosan
novelik ezeknek az informacié csomagoknak a méretét (Brooks €s Shell,
2006). A munkamemoria kapacitasanak novekedése abbdl is adodik, hogy
a problémamegoldasban szerzett rutinjuk révén egyre tobb tapasztalatra
tesznek szert (beleértve a megoldashoz sziikséges deklarativ és procedu-
ralis ismeretek szdmanak ndvekedését is).

Friege és Lind (2006) szerint a munkamemoria operacionalizalé miiko-
dése a problémamegoldasban szerzett rutin hatasara tokéletesedik. Igy a
kezddk esetében még inkdbb a megoldasra vonatkozé deklarativ tudas jel-
lemz6 €s a procedurdalis tudas csak késobb alakul ki a problémamegoldas
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gyakorlasa soran. Ezzel parhuzamosan né a munkamemoria operacionali-
zalo képessége ¢és kapacitésa is.

A szakértok nagyobb kapacitasuk miatt hatékonyabbak a megoldashoz
sziikséges torvények és osszefiiggések alkalmazasaban és az egyes fogal-
mak megértésében,valosagtartalmanak megitélésében. A kezddk ugyanak-
kor a kisebb kapacitas miatt tobb fogalmi hidnyossaggal és tévképzettel
rendelkeznek, ami megneheziti a probléma sikeres megoldasat (Camacho
¢s Good, 1989).

De Jong és Fergurson-Hessler (1986) a jo és rossz problémamegoldok
kozotti kiilonbségeket vizsgéalva ugy taldlta, hogy a jo problémamegoldok
els6sorban a megoldasra vonatkozd proceduralis tudasban teljesitenek job-
ban, mivel a megoldas folyamatara, annak lépéseire és azok alkalmaza-
sara vonatkozo képességiik magasabb szintii. Feltételezte, hogy ez az ered-
mény a munkamemoria nagyobb kapacitasanak ¢€s a fejlettebb operacio-
nalizalé6 mikodésnek kdszonhetd.

b) A munkamemoria tulterhelése akkor kovetkezik be, ha annak kapa-
citasa kisebb, mint amit a feladat vagy probléma megoldasadhoz sziikséges
informaciok mennyisége €s feldolgozasa igényel (Johnstone és El-Banna,
1986). A tulterhelés csokkentésére és elkeriilésére Alloway (2006) a prob-
lémamegoldas tanitasanak €s tanuldsanak folyamataban kiilonb6z6 mod-
szereket javasol: egyszerli €s lényegretord instrukciok alkalmazasa, a
komplex és bonyolult megfogalmazas keriilése, a probléma és a megoldas
részproblémakra ¢és részlépésekre bontdsa, az emlékezd képesség foko-
zatos fejlesztése, hatékony megoldasi stratégidk megismertetése a tanu-
l6kkal, szavak helyett abrak, diagrammok, rajzok hasznalata, stb.

c) A munkamemoria kapacitasanak novelésére Yuan €s munkatarsai
(2007) egyetemi hallgatdkat olyan tréningbe vontak be, ahol hatékony in-
formacio szervezést és rendszerezést tanultak. Ezek a hallgatok sikere-
sebbek voltak a problémamegoldasban.

Turley-Ames ¢és Whitfield (2003) szerint kicsi az esélye annak, hogy a
munkamemoria fejlesztésére vonatkozd tréningek hatdsosak legyenek a
kisiskolas korban. Ezt cafoltdk Klinberg €s munkatarsai (2005), akik fi-
leszteni egy szamitogéppel segitett kognitiv tréning sordn. A tréning si-
kerrel jart, amit a problémamegoldasban nyujtott jobb teljesitménnyel is
igazoltak. Hasonl6 eredményre jutottak Yuan és munkatarsai (2007) is,
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akik ugyanezt a tréninget egészséges kisiskolasokkal és serdiilokkel is el-
végeztettek.

d) A problémamegoldas folyamataban szerepet jatszo ismeretek kiilso
reprezentacioja szintén egy olyan lehet0ség, amely segiti a sziikséges is-
meretek megértését €s azok strukturalasat, ezaltal a munkamemoria kapa-
citdsanak novelését. Ilyen lehetéség példaul a probléma reprezentdcioja
rajzban, grafikonok, tablazatok segitségével, az osszefliggések abrazolasa
fogalmi €s gondolati térképekkel, a megoldas folyamatanak kulcsszavak-
ban, képekben torténd rogzitése, stb. (Longo, Anderson ¢s Witch, 2002;
Cook, 2006).

A munkamemoriaval osszefiiggd kutatdsi eredmények osszefoglaldsa-
ként megallapithato, hogy a kisiskolds tanulok még kezdo problémameg-
oldok, akik inkdbb a megoldashoz sziikséges deklarativ tuddssal (a meg-
oldashoz sziikséges teriiletspecifikus ismeretekkel) rendelkeznek. Proce-
duralis tudasuk (a megoldas folyamatara vonatkoz6 tudas, a folyamat egyes
fazisainak megléte, konstrukcidja) fokozatosan, a munkamemoria tualter-
helése nélkiil fejleszthetd az életkoruknak megfeleldé modszerek segit-
ségével. A fejlesztést szolgdlo moéddszerek azonban nem minden tanulo
esetében egyforman hatékonyak, mivel kognitiv képességeik terén csak-
ugy, mint a munkamemoria fejlettsége tekintetében kiillonbozdek.

2.7. A természettudomanyos problémamegoldas

Bar a természettudomanyos problémamegoldas és kutatas kapcsolata-
r6l mar korabban tettiink emlitést, most ismételten visszatériink annak tar-
gyaldsara. Ennek oka az, hogy specidlis sajatsagainak megértéséhez kiin-
dulépontként sziikség van a problémamegoldéds altalanos értelmezésére,
fogalmanak és folyamatanak ismeretére.

Adey és Csapo (2012) szerint a problémamegoldas tudomanyos €s hét-
koznapi tevékenységet egyarant felolel. A problémamegoldas képességét
a PISA felmérések matematikai €s természettudomanyos kontextusban is
mérik, hangsulyozva fontossagat, masrészt ramutatnak arra, hogy olyan
tovabbi képességeket is magaban foglal, amelyeket a természettudomanyi
tesztek nem vagy nem kell6 részletességgel fednek le.

55



2. FEJEZET

Az els6 fejezetben kiemeltiik, hogy a problémamegold6 gondolkodés a
természettudomanyos kutatds kognitiv hattere, amelyet Murphy és McCor-
mick (1993) a tudoményos kutatas modelljeként értelmez.

A természettudosok birtokdban vannak azoknak a modszereknek és
eljarasoknak, amellyel a természetet vallatjak és kutatisaikat végzik.
Ezeknek a modszereknek és eljarasoknak az alkalmazasszintli ismeretére
a vonatkozo6 tanulméanyok a természettudomanyos informdaciok feldolgo-
zasara vonatkozo képesség (science process skills, SPS) fogalmat vezették
be (Wetzel, 2008; Ergiil és mtsai, 2011; Walters és Soyibo, 2001; Akta-
mis €s Ergin, 2007).

Az SPS két alapvetd, egymasra €piild kategoriat tartalmaz: 1) A ter-
mészettudomanyos informdaciok alapszintii feldolgozasara vonatkozo ke-
pesseg (basic process skills, BSPS) a 10-12 éves gyermekek ¢€letkoranak
megfeleld szintet jelenti. 2) Erre €piil az természettudomanyos informaci-
Ok integralt feldolgozasara vonatkozo képesség szintje (integrated science
process skills, ISPS) amely mar a késObbi korosztalyok jellemzdje. (2.4.
tablazat).

SPS kategoria Modszerek és eljardasok Eletkor

Megfigyelés

A megoldasra vonatkozé joslat
Osztalyozas és 0sszehasonlités,
modellezés

BSPS Mérés 8-12 é'VGS
Adatok rogzitése és interpretacidja korig
Az adatok tablazatokba és
grafikonokba rendezése
Kovetkeztetés

Definialas

Hipotézis alkotdsa

Kisérletezés

A valtozdk azonositasa és ellendrzése

ISPS 12 éves

kortol

2.4. tablazat
Az SPS kategoriak modszerei és eljarasai az egyes életkorokban
(Ergiil és mtsai, 2011)
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A természettudomanyos problémamegoldas folyamata a kovetkezd ele-

meket tartalmazza:

— Kérdések feltevése, amely megfigyeléseken, elézetes ismereteken €s
tapasztalatokon alapul;

— Hipotézisek alkotdasa, amely iranyt mutat a tovabbi vizsgélatoknak;

— Tervezés a hipotézisek igazolasara szolgalo vizsgalatok kivitelezésére;

— A vizsgadlat végrehajtasa, adatok gyiijtése és pontos rogzitése;

— Ertékelés, az adatok alapjan kovetkeztetések levonasa;

— Ujabb probalkozasok a megoldas sikertelensége esetén.

Természettudomanyos Polya Gyorgy
SPS modszerei és eljara- |  probléemamegoldas folya- (1957) kog-
sai mata nitiv modellje
Megfigyelés Kérdések feltevése, amely A probléma
megfigyeléseken, eldzetes felismerése,
ismereteken ¢és tapasztalato- | megértése €s
kon alapul. megfogalma-
A megoldasra vonatkozd | Hipotézisek alkotdasa, amely | zésa.
joslat, hipotézisalkotds. | irdnyt mutat a tovabbi vizs-
galatoknak.
Osztalyozas és Osszeha- | Tervezés a hipotézisek iga- Tervkészités
sonlitas, modellezés. zolaséra szolgalo vizsgala-
tok kivitelezésére.
Kisérletezés, mérés. A vizsgalat végrehajtasa, Terv végre-
Adatok rogzitése €s in- adatok gyiijtése és pontos hajtasa
terpretacioja, a valtozok | rogzitése.
azonositasa €s ellendrzése.
Az adatok tablazatokba és
grafikonokba rendezése.
Kovetkeztetés, definia- | Ertékelés, az adatok alapjan | Megoldas
1as. kovetkeztetések levonasa. vizsgalata

Ujabb probalkozasok a
megoldas sikertelensége
esetén.

2.5. tablazat

Az SPS és a természettudomanyos probléemamegoldas folyamatanak
osszehasonlitasa a Polya-féle kognitiv modellel
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A 2.5. tablazatban Gsszevetettilk az SPS modszereit €s eljarasait a ter-
mészettudomanyos problémamegoldas folyamatanak egyes 1€péseivel. Az
SPS egyes elemeit nem kategdrianként, hanem a természettudomanyos
problémamegoldas fazisainak megfeleld csoportositasban tiintettiik fel.

Az SPS és a természettudomanyos problémamegoldas folyamatanak
elemei teljes atfedést mutatnak, ami alatdmasztja azt a tényt, hogy a ter-
mészettudomanyos kutatas és problémamegoldas logikai strukturdja ha-
sonlo. Az atfedések a Polya-féle (1957) kognitiv modellel is szembet{ing-
ek, ugyanakkor egyértelmiien kirajzolodik a természettudomanyos problé-
mamegoldas sajatos jellege mas (példdul matematikai) problémamegol-
dassal szemben:

1) A természettudomanyos problémak megoldasa sordn a hipotézisek
igazolasa legtobbszor megfigyelések és kisérletek ttjan torténik.

2) A kisérletek soran adatokat gytijtiink, tablazatokba, grafikonokba
rendeziink ésértelmeziink.

3) Az igazolt hipotézisek alapjan elméleteket hozunk létre, amelyeket
strukttra, folyamat vagy elméleti modellek formdjdban prezentalunk.

A problémamegoldasra vonatkozd kognitiv modellek (Polya, 1957;
Gick ¢és Holyoak, 1980) valamint a természettudomanyos problémameg-
oldés folyamatanak kisiskolasokra vonatkozo BSPS kategoriaja alapjan a
6-10 éves korosztalyra jellemzd problémamegoldd folyamat struktara a
kovetkezd: 1) A megoldas céljanak meghatarozasa; 2) A probléma meg-
fogalmazasa, 3) A megoldasra vonatkozo joslat, hipotézis; 3) Tervezés és
vegrehajtas, 4) Ellenorzés, értékelés.

2.8. A problémamegoldast befolyasolé tényezék

A problémamegoldd gondolkodés olyan teljesitményben realizal6do
adottsag (képesség), amelynek fejlettségi szintjét az 6roklott sajatsagokon
tal intra- és interperszonalis, valamint kiilsé kornyezeti tényezdk is befo-
lyasoljak. Ezért a problémamegoldas tanulmanyozéasa csak akkor nyujt
valds képet a tanulok teljesitményérdl, ha azt a befolydsolo tényezdkkel
torténd dsszefliggésben is vizsgaljuk.

A kognitiv képességek funkciondlis rendszerét tekintve a probléma-
megoldas a tudasszerzd képesség része, amely szoros kapcsolatban 4ll az
ismeretszerzés ¢s alkotas képességével (Caroll, 1993; Nagy, 2000). Ezért
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minden olyan hatds, amely az ismeretszerzés folyamatdban szerepet jat-
szik, kdzvetve a problémamegoldast is befolyasolja.

Rheinberg (1980) a befolyasold tényezdk egymas kozotti sokszoros
Osszefliggésrendszerét tarta fel, amelyek kiilonb6z6 szintli hatdsmecha-
nizmusban realizalédnak. Bemutatja a problémamegoldasban nyujtott tel-
jesitményt a tanulok oldalardl (ezek kozott a motivaciot, szellemi képes-
ségeket, kognitiv fejlettséget, tehetséget, intelligenciat, kreativitast), a ne-
velési-oktatasi koriilmények szempontjabol (pl. az alkalmazott oktatasi
moddszerek) €s a kdrnyezeti tényezdk szemszogébdl (pl. csalddi milid).

Kulcsar (1982) szerint az iskolai teljesitmény (beleértve a probléma-
megoldast is) tobb tényezd hierarchikus rendszerének ereddjeként jon 1ét-
re. A tanulok részérol figg azok teherbird képességétdl, biologiai ténye-
z01tol, egészségi allapotatol, pszichologiai szempontbol az intellektudlis,
érzelmi, motivacios 6sszetevoktol, a személyiség iranyuldsatol és onsza-
balyozéasatol. Ezen 0sszefliggésrendszerben a tandr személyisegét tekintve
a szakképzettség, tarsadalmi megbecsiilés, a hivatastudat és tanulok iranti
beallitottsag, mig a pedagdgiai tényezdk oldalan az oktatdsi modszerek és
az iskolai kovetelményrendszer szerepel meghatarozo elemként. A tdrsa-
dalmi-gazdasagi tényezok figyelembevételekor a csaldd szerkezetérdl €s
érzelmi légkorérdl, illetve azok gazdasagi €s kulturalis feltételeirdl, az is-
kolai osztaly létszamarol, a tanar-tanuld és tanulo-tanuld viszonyrdl tesz
emlitést a kutato.

Az elmult évtizedekben szintén tobb olyan, az iskolai teljesitményre €s
problémamegoldasra hato valtozot vizsgaltak (idézi: Paskuné, 2002), mint
a tanulési stratégidk (Andreassen ¢és Salatas-Water, 1989), a tarsas visel-
kedés (DeBaryshe, Patterson ¢s Capaldin, 1993; Wentzel, 1993), az isko-
lai énkép (Marsh, 1984), az iskola iranti elkitelezettség (Gamoran €s Nyst-
rand, 1991) vagy a sziilok nevelési stilusa (Steinberg, Lamborn és Mounts,
1989; Baumrind, 1991; Sallay és Miinnich, 1999).

Fisher (1999) a problémak megoldasaban harom, egymassal kdlesonos
kapcsolatban allo tényezd szerepérdl beszél:

1) a hozzaallas, ezen beliil az érdeklodés, motivacio, 6nbizalom, aggoda-
lom, kétértelmiiség elviselése, fesziiltség, nyomas, kitartas, az id6 elot-
ti befejezés visszautasitasa;

2) a kognitiv készségek és képességek, mint a tudas, emlékezet, kritikai €s
kreativ gondolkodas, olvasasi készség, térérzek, metakognicio,
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3) a tapasztalat, amely a probléma tartalmanak €s dsszefliggéseinek isme-
retét, a megoldasi stratégidkat, €letkort és a szocialis, kulturalis hatte-
ret tartalmazza.

Ugyanakkor kifejti, hogy a problémamegoldas kihivast €¢s motivaciot
jelent, amely fejleszti a megfigyelést és a hipotézis feldllitasanak képes-
ségét, kérdéseket €s témakat vet fel, eldsegiti a tervezést €s a gondolko-
dast, erdsiti az értékelési €s oknyomozo készséget a kritikai és oknyomo-
z6 gondolkodas altal, értelmessé teszi a tanulast és kozvetlen élményt
nyujt. A tanulds minden teriiletéhez kapcsolodik, fejleszti az 6nbizalmat
¢s hozzaértést, kapcsolatban van a tudas és készségek alkalmazasaval, ré-
sze az O6nallo gondolkodas megtanulasa, a csoportmunka és az interaktiv
készségek.

Kulcsar (1982) és Fisher (1999) befolydsold tényezdkre vonatkozo
rendszere tartalmaban hasonld. Kiilonbség csupan az egyes faktorok el-
rendezésében ¢€s kategorizalasban van. Fisher (1999) hozzaallas, kognitiv
készségek €s képességek tényezdcsoportjai Kulcsar (1982) rendszerében a
tanulok személyiségjegyei kozé keriiltek besorolasra, mig a Fisher (1999)
altal hattérnek nevezett kategoria Kulcsar (1982) megkozelitésében a ta-
nar személyiségét, az oktatasi modszereket €s a tarsadalmi-gazdasagi té-
nyezOket jelenti.

A problémamegoldas és befolyasold tényezdinek Osszefliggéseit vizs-
gald kutatdsok megerdsitik ezeknek a tényezOknek a szerepét a megol-
dasban nyujtott teljesitmény vonatkozasaban. Ezek a vizsgalatok integral-
hatok a Kulcsar-féle (1982) rendszer egyes kategoriaiba:

A tanulok személyiségére vonatkozd kutatdsok soraban Nayab (2011)
megallapitja, hogy a problémamegoldashoz torténd hozzaallasban jelentds
szerepe van a megoldd mentalis karakterének. Ez alapjan négy csoportba
sorolja a problémamegoldokat: a) a szenzitiv tipus a megoldasra vonatko-
76 dontéséiben elsddleges szerepet tulajdonit a tényeknek, a részleteknek
¢s a realitdsnak; b) az intuitiv tipust személyiség megprobalja megérteni a
tények jelentdségét €s a kozottik 1&vo Osszefliggéseket. Dontései soran
mérlegeli a jovobeli események lehetdségeit €s altalaban 1j, kreativ meg-
oldasokat keres; ¢) agondolkodo egyén logikus €s objektiv megoldasra to-
rekszik; d) az érzéki tipus gyakran helyezi elotérbe szubjektiv érdekeit és
érzelmeit a megoldas folyamatdban.

A megoldo karakterének egy masik megkozelitése szerint 1éteznek int-
rovertalt egyének, akik tobb 1d6t forditanak sajat otleteik atgondolasara €s
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tisztazasara mielott cselekednének, mig az extrovertalt emberek hajlamo-
sabbak otleteik atgondolas nélkiili kifecsegésére. Ez utobbi tulajdonsag
birtokaban azonban felszabadultabban gondolkodnak és tobb megoldasra
vonatkoz6 otlettel élnek. A megoldas pontos és megfontolt kivitelezése-
ben azonban az introvertalt egyének a megbizhatobbak (Nayab, 2011).

Nayab (2011) emlitést tesz még arr6l, hogy a problémamegoldasban
sikeresebbek a céltudatos és magas kockdzatot vallalo egyének. Az eldb-
biek kitartobbak és nagyobb eréfeszitéseket tesznek a probléma gyokere-
nek feltarasara és a probléma megoldasara, mig utdbbiak adaptivabbak és
rutinosabbak, mivel ¢€letiik sordn nagyon sok problémaval talaljak magu-
kat szemben.

A Nayab (2011) altal leirt személyiségtipusok jellemzdinek ismerete
hasznos lehet abban az esetben, ha a problémamegoldas kooperativ for-
majat valasztjuk, mivel az egyes tipusok eldnyds tulajdonsagai ilyenkor
egylittesen érvényesiilhetnek, kiegészithetik egymast. Egy masik teriilet,
ahol ezeknek a személyiség vonasoknak jelentdsége van, a problémameg-
oldo megoldasban nyujtott teljesitményének értekelése. Attdl példaul,
hogy valaki latvanyosan nem aktiv a megoldds soran, nem azt jelenti,
hogy nem végez komoly, megfontolt munkat. Csupan arrol lehet szo,
hogy egy introvertélt egyén, ami miatt nem lehet negativabban értékelni
egy extrovertalt, hasonloan sikeres tarsahoz képest.

A tanulora vonatkozo kognitiv tényezok soraban Nagy (2000) operativ
rendszere a problémamegoldas feladatmegoldéssal vald szorosabb, mig az
altalanos képességekhez (beleértve az intelligenciat is) fliz6d6 lazabb kap-
csolatat mutatja be. A problémamegoldo gondolkodas és az intelligencia
kapcsolatat tobb kutatd vizsgalta. A kutatdsok egy része a problémameg-
oldo gondolkodas ¢és intelligencia kozotti fliggetlen kapcsolatrdl szamol
be (Beckmann és Guthke, 1995; Revakné, 2001). Masok a két kognitiv
képesség kozott kozepes vagy erds korrelaciot irtak le (Putz-Osterloh és
Liier, 1981; Wenke, Fresch ¢és Funke, 2005).

Molnar (2012) a problémamegoldés és intelligencia kapcsolatat vizs-
galo tanulmanyaban megallapitja, hogy a didkok altalanos intelligencia-
szintje fiatalabb és alacsonyabb képességszintli diakok esetében jobban
befolyasolja ¢és jelzi elore a didkok problémamegoldasban nytjtott telje-
sitményét, mint az idOsebb, atlagosan magasabb képességszintiiekét. A
fels6 tagozatos €s kozépiskolas didkok esetében kdzepes Osszefliggést ta-
lalt az intelligencia és problémamegold6 gondolkodas fejlettsége kozott.
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A kreativitas és problémamegoldas pozitiv és erds kapcsolatat tobb
kutatds is igazolta, amelynek kovetkezményeként a kreativ problémameg-
oldast ma a problémamegoldas egyik tipusaként tartjdk szamon (John-
stone és Otis, 2006; Abu Jao és Nwafl, 2007; Walsh és mtsai, 2007; Coo-
per és mtsai, 2008; Bennett, 2008). Ezek a kutatasok egybehangzdan bi-
zonyitjak, hogy a kreativ gondolkodads a megoldéas folyamatdnak minden
részletében jelen van.

A kognitiv befolyasold tényezOk vizsgalatanak egyik teriilete a megol-
dashoz sziikséges elozetes ismeretek minoségének és mennyiségének hata-
sa a problémamegoldasban nyujtott teljesitményre. Ezeket az ismereteket
a kutatdsok két csoportba soroljak: a) Konceptudlis, a megoldashoz sziik-
séges fogalmak ¢€s Osszefliggések ismerete; b) Stratégiai, a megoldas fo-
lyamatara vonatkozé ismeretek. A konceptudlis ismereteknek a probléma
reprezentacidjaban, mig a stratégiai tudasnak a megoldas mindségében,
idoétartamaban illetve a kovetkeztetések tapasztalatokbol torténd levona-
sadban van elsddleges szerepe (Litzinger ¢s mtsai, 2010).

A problémamegoldas affektiv befolydsolo tényezdinek sordban az egyik
leggyakrabban vizsgalt tényez0 a tanulasi motivacio. Klein (1980) az
1960-as évek végén a matematika tantargyban igazolta a tanulok mate-
matikai 6nalld6 problémamegoldasa (munkalapok segitségével) és a telje-
sitménymotivacid pozitiv egyiittjarasat. Csapd (1991) és munkatarsai az
1980-as évek végen szerveztek kisérletet, melyben a kombinativ, a logikai
¢s a rendszerezési képesség fejlesztését tlizték ki célul. A kisérletben hat-
tértényezoként a motivaciot is vizsgaltdk, azonban nem kaptak szignifi-
kans kapcsolatot a motivacio és a képességekben bekdvetkezd fejlodes
kozott. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a vizsgalt ¢letkorban (10-13
évesek) a motivacido a kognitiv képességek fejlodését nem befolyasolja
lényegesen. Ebben a kisérletben azonban teljesitménymotivaciot mértek,
amelynek alapjat az elsajatitasi motivacié képezi. Mivel itt minden tanulo
ugyanazt a feladatot oldotta meg, igy nem érvényesiilt az optimalis kihi-
vas alapelve, amely egyébként a hazai és nemzetkozi felmérések tipikus
jellemzdje és egyben a motivacioval kapcsolatos mérések hibaforrasa is
lehet. Revakné (2001) a természettudomanyos problémamegolddsban
nyujtott teljesitmény €s az iskolai motivacid Osszefliggését vizsgalta ko-
zépiskolas tanulok korében. A motivacid mérésére a Kozéki-Entwistle-
fele (1983) iskolai motivacios kérddivet alkalmazta. Egyediil a tudasszer-
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z¢&s vagya ¢€s a kognitiv dimenzié mutatott értékelhetd korrelaciot, azon-
ban ezek is csak gyenge kapcsolat indikatorai.

Tobb publikacio a problémamegoldéds és motivacid pozitiv egyiittjara-
sarol szamolt be (Belland, Ertmer és Simons, 2006; Brush és Saye, 2008;
Ravitz és Mergendoller, 2005). Ezek a tanulmanyok kiemelik, hogy a
problémamegoldasban akkor lesz motivalt a tanuld, ha a problémamegol-
das szamara érdekes, autentikus problémabol indul ki, abban minél tobb,
onallo tevékenységet végezhet és folyamatos, redlis visszajelzést kap a
megoldasi folyamat egyes fazisaiban elért eredményérdl.

A memoria és problémamegoldas kapcsolatat vizsgalva a munkame-
moriara problémamegoldasban betoltott szerepét kordbban mar részle-
teztiik (lasd 2.6. alfejezet). A tovabbi kutatasok sordban Solso (1988) és
Hale (1989) olyan problémamegoldo memoriarol beszél, amely egy ko-
rabbi problémamegoldd folyamat kiilonb6zd elemeit magaba foglalo epi-
zodikus emlékre vonatkozik, mint példaul a megoldas 1épései vagy a fel-
hasznalt miiveletek. A problémamegold6 memoriara vonatkoz6 vizsgala-
tok tobbségének eredményei szerint annak struktrdja és mindsége befo-
lyassal van a problémamegoldo transzferre (Egan és Greeno, 1974; Silver,
1981; Ruiz, 1987; Lovett €s Anderson, 1994).

A memoridval kapcsolatos kutatdsok egy tovabbi iranya az informaciok
tarolasdnak modjara vonatkozik, amelynek jeles képviseldje, Solso (1988)
harom lehetséges verziorol tesz emlitést:

1) A radikalis képi hipotézis alapjan a vizualis és verbalis informacié a
memoriaban tarolhato képekké alakithato;

2) A fogalmi propoziciondlis hipotézis értelmében az informaci6 abszt-
rakt propoziciok formajaban tarolt;

3) A dudlis kodolas feltételezésekor az informacio verbalis és képi
rendszerben is kodolhato.

Az elkdvetkezendd kutatasok bizonyara tovabb fogjak ezeket a struk-
tarakat €és funkciokat részletezni, finomitani. Az eredmények hozzajarul-
hatnak a problémamegoldas folyamatainak mélyebb értelmezéséhez, hi-
szen a problémamegoldo jartassag nagyrészt azon alapszik, hogy az infor-
macidt hogyan taroljuk az emlékezetben, és hogyan hivjuk el (Szabo,
1999).

A tanuloi kognitiv befolyasold tényezOk sordban csak roviden emléke-
ziink meg a metakognicio szerepérdl, mivel errdl is kiilon alfejezet (2.5.
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alfejezet) szol. A problémamegoldads egy olyan folyamat, amely deklara-
tiv és proceduralis tudast egyarant igényel. Ugyanakkor fontos, hogy a
megold6 legyen képes szabalyozni és ellendrizni a megoldas menetét. Igy
kétségtelen, hogy a metakognitiv tudds és a problémamegoldds kozott
szoros Osszefliggés van, a metakognicid a problémamegoldasban nyujtott
teljesitmény j6 indikatora (Lester, 1994; Desoete, Roeyers és Buysse,
2001; Veenman, 2005; Anderson és Nashon, 2006).

1)

2)
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A tanarok tanuldi problémamegoldasban betoltott szerepére vonatkozod
vizsgélatok tanulsédga az, hogy a pedagégusoknak meg kell tanulni azokat
az instrukciokat, modszereket és kérdéstechnikékat, amellyel a meg-
oldés sikeresebbé tehetd. A tanarok személyiségével kapcsolatban I¢-
nyeges elvaras, hogy legyenek 0sztonzdek és maguk is jO €s rutinos
problémamegoldo, kreativ egyéniségek (Tom és Valli, 1990; Stern,
1994).

Az oktatasi modszerek befolyasdnak ma az egyik legkutatottabb terii-
lete a projekt-alapt (project-based learning, PBL), a probléma-alapt (pro-
blem-based learning, PBL) €s a kutatas-alapt (inquiriy-based learning,
IBL) tanulds hatasa a problémamegoldasra. A projekt-alapu tanulas
kritikai gondolkodasra, problémamegoldd képességre €s kreativitasra
gyakorolt pozitiv hatasarol adott szamot Ozdemir (2006), aki a geo-
metria projekt-alaptl tanulasdnak matematikai teljesitményre és attitiid-
re gyakorolt hatasat vizsgalta. Hasonld eredményre jutott Bas (2011),
aki ugyanezen hatdsokat az angol nyelv tanuldsa kapcsan kutatta. Du-
ran ¢és Sendag (2012) az IKT-val tdmogatott kollaborativ tanulasra €pii-
16 természettudomanyos, mérnoki, technoldgiai és matematikai kép-
zésben résztvevd egyetemi hallgatokkal végzett vizsgalata sordan a
program problémamegoldasra kifejtett pozitiv hatdsat bizonyitotta. Ha-
sonld eredményeket talalhatunk Defeyter ¢s German (2003) tanulma-
nyaban, aki a probléma- és kutatis-alapt tanulds problémamegoldas
hatékonysagaban betoltott szerepére vonatkozo vizsgalatokat foglalta
0ssze. Ezek a kutatasok mindharom tanitasi €s tanuldsi stratégia eseté-
ben azt emelik ki pozitivumként, hogy a tanulok érdeklédésére, 6nalld
tevékenységére €piild modszeregylittesek, amelyek autentikus problé-
mak megoldasat varjak a tanuloktol. Az oktatasi modszerek probleé-
mamegoldasra kifejtett hatékonysagara vonatkozoan Péntek (2000) és
Lin (2001) az implicit és explicit tanitasi modszerek szerepét vizsgal-
tak. Lin (2001) szerint az implicit (indirekt) modszerek a probléma-
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megoldasban jobb teljesitményhez vezetnek. Péntek (2000) azonban
fontosnak tartja a problémamegoldas explicit modjat is, mivel igy tu-
datosabba valnak azok a kognitiv sémak (példaul a megoldasi folyamat
Iépéseinek ismerete és szabadlyozasa), amely révén valaki jobb problé-
mamegoldova valhat.

3) A problémamegoldast befolyasold tényezOk soraban utolsoként emlit-
Juk a tarsadalmi-gazdasagi tényezoket, beleértve a csalad és az iskola
szerepét is.

Trudewind (1975) a csaladi kornyezet hatdsmechanizmusat tanulma-
nyozva kiilon teret szant a szocialis hattérnek ¢€s a sziil6-gyermek interak-
ci6 gyakorisaganak. A két tényez6 koziil az anya €s gyermek kozotti inte-
rakci6rdl bizonyosodott be, hogy a gyermek kognitiv fejlddésében sokkal
nagyobb szerepe van, mint a csaldd anyagi hatterének.

Baumrind (1991) a sziildi-nevelési stilus kisgyermekkori fejlodésre
gyakorolt hatasat vizsgalta. Ugy talalta, hogy az irdnyit6 tipusi gyermek-
nevelési szokasok a gyermek nagyobb Onbizalmaval, dnkontrolljaval és
er6sebb kivancsisagaval tarsul. Az irdnyito sziiléi-nevelési stilus kedvez a
gyermek értelmi fejlodésének is.

Szinte minden problémamegoldéasra vonatkozo6 vizsgalat foglalkozik a
sziilok, elsdsorban az anya iskolai végzettségének szerepével. Ezek a
vizsgalatok megallapitjak, hogy a problémamegoldasban nyujtott teljesit-
mény egyenesen aranyos az anya iskolai végzettségével. Ez az dsszeflig-
gés azonban nem erds (Ezhilrajan, 2012). Ha azonban a problémamegol-
das egyes OsszetevOivel mutatott Gsszefliggést elemezziik, mar nem ilyen
egyértelmil a helyzet. Egyediil a problémamegoldas iranti attitiid az, ami
tényleges ¢€s igen erds kapcsolatot mutat az anya iskolazottsagaval. Ez a
tényez6 azonban olyan erds, amely az egész problémamegoldo teljesit-
ményre ranyomja a bélyegét (Zellman és Waterman, 1998; Farooque
Umer és Viswanathappa, 2006; Ezhilrajan, 2012).

Ebben az alfejezetben attekintettiik azokat a legfontosabb tényezdket,
amelyek a problémamegolddsban nyujtott teljesitményt befolydsoljak.
Kulcsar Tibor (1982) iskolai teljesitményt (ezen beliil a problémamegol-
dast) befolyasolo tényezdkre vonatkozo hierarchikus modelljébdl kiindul-
va bemutattunk néhany olyan kutatdsi eredményt, amely tovabbi vizsgala-
tokra 0sztondzheti a témaban érdekelt kutatokat. A befolyasolo tényezdok
rendszere olyan sok faktort tartalmaz, amelyek atfogd és egyiittes vizsga-
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lata hosszadalmas folyamat. Ezért a problémamegoldasra kifejtett hatasuk
tanulmanyozésa soran egyidében csak egy, vagy egynéhany tényezd me-
résére vallalkoznak a tudosok, mivel ezek Onmagukban is egy teljes,
komplex tanulmany targyat képezik. Ezeknek a tényezOknek a hatasat al-
taldban a problémamegoldasban nyujtott teljesitmény vonatkozasdban
vizsgaljak, ami modszertanilag a problémafeladatok és szituacidk megol-
dasanak eredménye és a befolyasold tényezOk kozotti korrelacid tanulma-
nyozasat jelenti. Kevés az a kutatas, amely a problémamegoldas valame-
lyik GsszetevOje (példaul a mikrostruktirat jelenté gondolkodasi miivele-
tek, megoldasi folyamat, stb.) és a befolyasolo tényezok kozotti dsszeflig-
gésre tér ki, keresve ezzel a részletekben rejld oksagi kapcsolatokat
(Revakné, 2001).

2.9. Osszegzés

A problémamegoldas elméleti hatterét bemutatd mdsodik fejezetben
lattuk, hogy aproblémamegoldas fogalmanak fejlédése nyomon kovette a
pszichologiai és pedagodgiai paradigmak valtozasait, és a kezdetben csak
egyoldala kognitiv értelmezésbdl fokozatosan eljutott a problémamegol-
das valosaghoz kozeli komplex allapotanak leirasahoz. A problémameg-
oldasra vonatkozo kutatdsok ma mar nem vonatkoztathatnak el att6l a
tényt6l, hogy a problémamegoldé egy kognitiv, affektiv, effektiv és szo-
cialis sajatsagokkal rendelkezd személyiség, aki feladatat meghatarozott
koriilmények kozott végzi.

A problémamegoldas kutatasanak torténetét attekintve elmondhato,
hogy a neurobioldgiai- €s pszichologai kutatasok fejlodésével a probléma-
megoldasra vonatkozd vizsgalatok a kezdeti, sok bizonytalansagot ma-
gukban hordoz6 makroszintii megfigyelésektdl a problémamegoldas rész-
leteinek mélyebb feltarasa, és a strukturalis és proceduralis elemek ponto-
sabb feltérképezése felé tartanak. Ma mar nem egyszeriien problémameg-
oldasrol beszEliink, hanem a probléméak megoldasanak halézatat (dinami-
kus problémamegoldas) kutatjuk a szamitdogépek segitségével, ami egy-
arant targya és eszkOze a mai problémak megoldasanak. A dinamikus
problémegoldas egy olyan komplex folyamat, ami mogott Osszetett agyi
asszociacios folyamatok allnak. A neurobiologiai kutatdasok fo érdeme az
lehet a jovoben, hogy a problémamegoldas tényleges neurologiai hatteré-
nek feltarasaval ravilagitson arra, hogy az eddigi megoldasi folyamat mo-
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dellek mennyire helytalloak, léteznek-e az eddigieket cdfolo, bonyolultabb
strukturat feltérképezé modellekés ha igen, mennyiben valtoztatjadk meg a
problémamegoldasrol eddig alkotott elképzeléseinket €s elméleteinket.

A probléma fogalmara és természetére azért tértlink ki, mert kerestiik a
vizsgalt életkornak megfeleld problématipust. Ezek a kisiskolas életkor-
nak megfelelden a szemantikusan szegény, jol definialt, ellenféllel nem
rendelkezd, adott problémak megoldéasat igényld és valds problémak di-
menzidinak keresztmetszetébe helyezkednek el.

A fejezetben kiemelt hangsulyt kapott a problémamegoldas folyamata-
ra vonatkoz6 modellek targyaldsa. A megoldas folyamatara vonatkozé
modellek tartalmat és formajat a probléma fogalmahoz hasonléan a min-
denkori pedagdgiai és pszichologiai iranyzatok befolyasoltak. igy jutott el
a problémamegoldas kutatasa a kezdetleges modellektdl a megoldasi fo-
lyamat kognitiv, informacidfeldolgozé és komplex értelmezéséhez. Ezek
koziil ma a problémamegoldas komplex modellje a legelfogadottabb, bar
a kutatasok tobbsége még mindig a Polya Gyorgy (1957) altal leirt kogni-
tiv modellt alkalmazza. A pszichologiai kutatdsok (mint egy késdbbi al-
fejezetben latni fogjuk) alapjan feltételezhetd, hogy vannak olyan 6-10
éves didkok, akiknek az értelmi képességei mar meghaladjak az életkorra
jellemz6 szintet, igy problémamegoldasuk is dsszetettebb tarsaikéhoz ké-
pest. Ennek az elvarasnak megfelelden a kisiskolasok problémamegoldasi
folyamatéanak leirasara legalkalmasabb a Polya Gyorgy (1957) elméletére
¢épiild Gick ¢és Holyoak (1980) haromlépcsds reduktiv modell.

Ennek a modellnek a részleteit a természettudomdanyos problémameg-
oldas sajatsadgaival 6tvozve, amely figyelembe veszi azt, hogy a termé-
szettudomanyos problémamegoldas folyamata analdg a természettudoma-
nyos kutatds logikai menetével, a kisiskolasok problémamegoldasi folya-
mata (tobbnyire még linedris)a kovetkezd 1€pesekbdl allhat:1) amegoldas
céljanak meghatarozasa, 2) a probléma megfogalmazasa; 3) a megoldas-
ra vonatkozo joslat, hipotézis; 3) tervezésés végrehajtas; 4) ellenorzés, ér-
tékelés.

A fejezet foglalkozott a metakognicio és a munkamemoria probléma-
megoldasban betoltott szerepével is. Legfontosabb tanulsag, hogy a tanu-
l6kban ki kell alakitani a tanulas és problémamegoldads folyamatanak tu-
datos ismeretét €s szabalyozéasat, tovabba a megfeleld onreflexiot. Mind-
ezt ugy kell megvaldsitani, hogy ezzel ne terheljiik til a tanulok munka-

crer
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A kérdés ebben az esetben az, hogyan, milyen méddszerekkel gy6zodjiink
meg arrol, hogy a tanulok szamara mennyi az az informacié mennyiség,
amely még nem okoz tulterhelést szamukra? A hatékony problémamegol-
das érdekében ennek a kérdésnek a megvalaszolasa tovabbi kutatasok tar-
gyat képezheti a jovoben.

Utolsoként a befolyasolo tényezok szerepével foglalkoztunk, amelyek
vizsgalata hozzéjarul ahhoz, hogy a problémamegoldés sajatsagait reali-
sabban értékelhessiik és az abban mutatkozo kiilonbségeket megérthes-
siik. Az idedlis az lenne, ha minden egyes vizsgalat egyidoben valameny-
nyi befolyasold tényezOre kitérne. Ez azonban azok nagy szdma miatt ne-
hézkes, igy a kiilonb6zd kutatasokban csak egy-egy befolyasolo tényezd
tanulmanyozésara korlatozodik.

Mint lattuk, a természettudomanyos problémamegoldas fejlodését szam-
talan tényezd befolyasolja. Ezért egy olyan didaktikai program vagy maéd-
szertani, stratégiai eljards megtervezésekor, ami kovetkezetesen, rend-
szeresen ¢€s atfogoan kivanja fejleszteni a tanuldk problémamegoldasat, a
befolyasolo tényezOk minél szélesebb korét figyelembe kell venni és a
fejlesztd munkat azok keresztmetszetében kell elhelyezni. Ohatatlan tehat,
hogy a tervezéskor a tanuldt, mint komplex személyiséget tekintsiik €s a
tanitas-tanulas folyamatdban a gyermekek affektiv, effektiv és emociona-
lis tényezo6it is szem eldtt tartsuk. A kovetkezd fejezetben igy a kisisko-
lasok mindazon személyiségjegyét korbejarjuk, ami a természettudoma-
nyos problémamegoldas fejlesztésében az alkalmazott tanitdsi és tanuldsi
moddszerek elméleti alapjat jelenti.
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3. A kisiskolas gyermek

3.1. Az affektiv tényezok szerepe kisiskolas korban

A gyermek olyan tanuldsra ¢s kommunikaciora kész személyiség, aki-
ben €l a tanulds iranti igény. Ezzel a tulajdonsdggal mar az évodaskoru
gyermek is rendelkezik, amelyet magaval visz az iskolaba. Iskolai tanul-
manyait sokféle tényezd befolyasolja, igy az 6vodasbol iskoldssa valas €l-
ményei, vagy az, ahogyan a tanarat észleli és szemléli. Az iskolai szocia-
lizacio folyamataban dontd szerepe van annak, hogy észlelései mennyire
vannak Osszhangban elvardsaival, milyen a csoportban elfoglalt helyzete,
tovabba, megfelel6-e szdmara a tanulasi kdrnyezet. A tanulds szempont-
Jabol lényeges sajatossagai azok a kognitiv képességek, amelyek megha-
tarozoak az ismeretek elsajatitdsanak és alkalmazasanak szintjében.Az
altalanos iskola els@ osztalyaban az iskolai tanulast a gyermekszerep
egyidejii megtartasa mellett jelentdsen befolyasolja az 6vodasbol iskolas-
sé& valas ténye.

Gyermekszerep Didkszerep
Fo tevékenység a jaték. Fo tevékenység a tanulas.
A tanulas kotort, célratord, ellendr-
A tanulas szabad, nem kotott, zOtt €s normak szerint vezérelt te-
spontan, érdekl6dés iranyitotta te- | vékenység. A jatékot ala kell ren-
vékenység. delni a tanulasnak. Kotelességei
vannak.

Védelmet és biztonsagot ¢lvez az | Az eddiginél strukturéltabb intéz-
intézményi struktara valamennyi | ményrendszerbe kell beilleszked-

szintjén. nie.
Eletének kozéppontjaban a csalad | Szocializcidja kiboviil a csalddon
all. kiviili tarsas kapcsolatokra is.

3.1. tablazat
A gyermekek kettos szerepe az altalanos iskoldban
(Schneider és Oberlander, 2008)

Amikor a gyermekek iskolaba mennek, kettds szocidlis szereppel kell
szembenéznilik. Gyermeki mivoltuk mellett meg kell birk6zniuk az Gjon-
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nan belépd didkszereppel is (3.1. tablazat). A gyermek- ¢s diaklétet a ta-
pasztalatszerzés kiilonféle teriiletei kotik 0ssze, amelyek atfedik ugyan
egymast, mégis jelentOs fesziiltségforrast indukdlnak egymas kozott. Az
egyik oldalon a gyermeki tapasztalatok és sziikségletek allnak, a masik ol-
dalon az a felndttek altal megfogalmazott igény, hogy a gyermekek szisz-
tematikusan szerezzék meg a szamukra sziikséges €s elvarhaté mivelt-
séget. Ez a kettdsség olyan fesziiltséget okoz a tanuldban, amelynek elvi-
selés¢hez sziikségiik van a pedagdgusok tamogatasara.

Otto (1965) reformpedagdgus szerint a sikeresen kezdeményezett és
tamogatott tanuldsi folyamatok feltételezik, hogy a tanar tudja, hogy érzi
magat a gyermek tanulas kozben. Mig az alapvetd emociok (pl. az 6rém,
a banat, a harag, a félelem) velesziiletettek, a komplex érzések (pl. a
biiszkeség, a blin, a szégyen) a szocialis tanulasi folyamatok eredményei.
Az emdciok egy szubjektiv szinezetet adnak az észlelésnek, amely a kii-
16nb6z6 dolgokrodl alkotott tudas differencidlodasahoz és a jelentések kii-
16nboz6ségehez vezetnek.

Az emociok jelentOs szerepet jatszanak az emlékezés €s tanulas folya-
matdban is. Egyénivé teszik azt, mig ha az érzelmek tal erdsek, blokkol-
hatjak is a tanulasi folyamatot (Schneider, 2003a).

Az emocionalis allapot a sziikségletekben is visszatiikr6zodik. Az
alapvet6 elemi sziikségletek (példaul a taplalkozas, biztonsag sziikséglete,
stb.) is Oroklott tulajdonsagok, mig az Osszetett sziikségleteket ezzel
szemben a kozvetlen szocialis tértdl vald fliggdségben sajatitjuk el. Mas-
low (1970) szerint ezek a sziikségletek hierarchikusan épiilnek fol. Az
alapot a fizikai biztonsag sziikséglete képezi. Erre épiil a szeretet, a ro-
konszenv és a torddés igénye, ami a személyes autonémia €s a masok al-
tali elismerés sziikségletének alapjat képezik. Egy magasabb szint az 6n-
megismeres igénye, mig a hierarchia csucsdn az 6nmegvalositas sziikség-
lete all, ami a reflexid, az intuicid és az Ontranszcendencia altal realizalo-
dik. Ahogy a racionalitds €s az emocionalitds kolcsondsen befolyasoljak
egymast, a tanulas és a sziikségletek is szoros kapcsolatban allnak egy-
massal. Egy olyan didaktikai koncepcionak, amelynek kozéppontjaban a
tanulé gyermek all, ismernie kell a gyermek iskolai sziikségleteit, és te-
kintettel kell lennie azokra. Az altalanos iskolaskoru gyermekeknek az is-
kolaval szemben a kovetkez6 sziikségleteik vannak:

1) Biztonsag: az iskoladban testileg ¢s pszichikailag is biztonsagban

akarjak magukat érezni;
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2) Remény. mindig hinni akarnak abban, hogy a jovOben is megadatik
nekik az alkalom, hogy megmutassak magukat;

3) Méltosag: a pozitiv énképfejlddéshez tamogatast remélnek;

4) Elfogadas: szeretnének elismertek és megbecsiiltek lenni és a ko-
z0sség tagjaként érezni magukat;

5) Befolyas: szeretnék az Oket személyesen érintd eseményeket az is-
kolaban is befolyasolni;

6) Orém: olyan dolgokban fognak szivesen részt venni, amelyek 6rd-
met és elismerést jelentenek szamukra.

7) Kompetencia: szeretnék a megszerzett ismereteiket tudni, feladatok-
ban alkalmazni, a feladatokat j61 megoldani (Schneider és Oberlan-
der, 2008).

A problémamegoldas olyan folyamat, amelynek sikere fligg a tanulok
emocionalis hozzaallasatol is. A kisiskolas gyermek sokkal inkabb emo-
cionalis, mintsem kognitiv személyiség. Ezért a problémamegoldas tani-
tasanak tevékenységrendszerét és modszereit ugy kell tervezni és alkal-
mazni, hogy maximalisan figyelembe vegyiik a kisiskolasok érzelmekkel
kapcsolatos igényeit is.

3.2. A kisiskolas tarsas kapcsolatai az iskolaban

Az iskolai osztalyban a gyermekek tobbsége tipikus viselkedésmodot
(stréber, szimpatizans, szenvedd, stb.) alakit ki, ami a helyzettdl és kihi-
vastol fliggden erdsen valtakozhat. Az egy osztdalyba jaro diakok kézotti
szocidlis kapcsolatok jelentés mértékben befolyasoljak minden egyes diak
tanulasi iranti attitiidjét, mivel a tanulas folyamatara a szocialis interakci-
ok jelentdsen hatast gyakorolnak. Ez a hatas kiilonosen akkor érezhetd,
amikor egy didk iskolat valt és az 0 osztalyaban szemmel lathatoan mas-
képp viselkedik, sokszor meglepve ezzel kornyezetét és sajat magat is.

Minden osztalyban kialakulnak szocidlis hierarchidk. Az altalanos is-
kolaban (a negyedik osztalyig) a strukturalodasi folyamatok a nemek sze-
rint specifikusan és viszonylag egyértelmli tendenciak mentén torténnek.
Arra a kérdeésre, kik a kedvelt gyerekek a negyedik osztalyban, a lanyok
kedvelt és népszertitlen lanyokr6l, mig a fiak hasonloan kedvelt és nép-
szerltlen fiakrol beszélnek. Ebbol az egyértelmii meghatarozasbol kide-
riil, hogy legtobbjiik elsédlegesen a sajat nemiikhoz tartozokra vonatkoz-
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tat (Breidenstein és Kelle, 1998). Azoknak a gyerekeknek, akik a nemek
szerinti csoporthierarchia csucsan allnak, legtobbszor erds az ontudatuk €s
bizonyos teriileten rendkiviili képességekkel rendelkeznek. A csoportban
elfoglalt kivételes helyzetiik kiemeli Oket, €s erre gyakran hivatkoznak. A
hatalmi jaték jelensége azt mutatja, hogy legtobbszor nemcsak egy gyerek
van, aki irdnyitani akar. A vezetd poziciokért folyd konkurenciaharc leg-
gyakrabban a cselekvésszintjén jatszodik le. Schneider, (2003b) szerint az
iskolai osztalyban a szocidlis hierarchia kiilonb6zd szintjei figyelhetok
meg:
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1) Raciondalis szint:

— Elfogadottak: barmelyik gyermek vagy olyan tanul6 lehet, aki a
tobbi csapattag szdmara szubjektiv vagy objektiv jelentdséggel
bir;

— Semlegesek: azok a gyerekek, akiket elfogadnak résztvevoként,
illetve tertilet-specifikus elfogadottsdggal birnak;

— Nem elfogadottak: a népszeriitlen gyerekek €s a kiegyensulyozot-
tak csoportjabol azok, akiket nem fogadnak el gyenge ontudatuk
vagy torzult énképiik miatt.

2) Emocionalis szint:

— Kedvencek: szocialis kompetenciaval és gazdag szocialis kapcso-
lattal birnak, kozvetleniil vagy kézvetve 6k az események moz-
gatorugoi, és a csapatbol a legtobb gyerek nyiltan elismeri 6ket;

— Kiegyensulyozottak: nem érzékelhetOk elsd latasra a csoportban,
beilleszkednek, illetve alarendelik magukat, nem nyomulnak, in-
kabb varakozo¢ allaspontra helyezkednek;

— Népszeriitlenek: legtobbszor gyenge szocialis kompetenciaval és
kevéssé rugalmas magatartissal birnak, gyakran egocentrikusak,
kevéssé kiegyensulyozottak, jatékkompetenciajuk csekély, gyak-
ran csufoljak dket.

3) Miikodési szint:

— Kezdeményezok: kozvetleniil vagy kozvetve a dominancidra és a
hatalomra torekszenek, kezdeményezOk, hatarozott dntudattal bir-
nak, harciasak;
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— Kovetok: legtobbszor a csapat mozgatorugoi, szocialis kozeget ké-
peznek a tevékenységek szamara, képesek rugalmasan valtogatni
a csoportokat;

— Kikozositettek: szinte semmilyen szocialis kapcsolatuk nincs a cso-
portban, visszahuzodok, viselkedésiiket nem tudjdk megfelelden,
szituacio szerint valtoztatni, a jatékoknal ,levegdnek nézik” vagy
teljesen kikozositik dket.

A tanar és tanulo kozotti kapcsolat egy tovabbi, a tanuldst lényegesen
befolydsolo tényezd. A tanari tekintélyt az altalanos iskolaban a gyerekek
életkortol fliggden eltérden érzékelik és értékelik. Schneider (2003b) sze-
rint az altalanos iskolaban 6t kiillonb6z6 tekintélyformat lehet azonositani,
amelyeket a ,nem abszolut tekintély”, , funkcionalis tekintély”, ,, kivant
tekintely”, , relativ tekintély”, és ,,racionalis tekintély’” fogalmakkal lehet
leirni.

Az egyes tekintélykategoridk azt mutatjdk meg, hogy a tanar mely ké-
pességei és viselkedésmodjai azok, amelyek megalapozzak tekintélyét a
didkok szemében.

Az elso osztdlyos gyermekek a tanarnak funkcioja és az azzal jar6 ha-
talom alapjan megkérddjelezhetetlen, abszolut tekintélyt tulajdonitanak. A
tanar a gyerek szemében bizonyos fokig megeldlegezett bizalmat élvez,
ami a gyerekek egy bardtsagos, megértd, empatikus tanar utani vagyabol
szarmazik, aki kedveli 6ket, ha sziikséges, mindig ott van, segit nekik, €s
megvédi Oket feltéve, hogy a gyerekek elképzeléseit nem terhelik negativ
masodlagos ¢lmények (Schneider, 2003b).

Mintegy fél év iskolai tapasztalat utdn a tanarkép kezd elmozdulni az
abszolut tekintélytdl a funkcionalis tekintély iranyaba. A feladatkorhoz
tartozo tekintély megmarad, de a gyerekek bizalmat egyre inkabb ki kell
vivni a tanar baratsagos fellépésével és didaktikai kompetenciajaval. Ek-
kor a tanuldk a tanart6l mar egy folérendelt segité iranyitast varnak el.
Mar az elsd osztaly kdzepén sok gyerek képes a sajat viselkedésének ¢€s
teljesitményének kritikus onreflexiojara, ugy, hogy a pedagogiailag tapin-
tatos tanari kritikat épito jelleggel fogadja be. A pedagogiai kompetencia-
hoz az is hozzatartozik, hogy a tanar kozvetiti a gyerekek fel¢, hogy ko-
molyan veszi Oket.

A masodik osztdalyban a gyermekek mar azonosulnak a diakszereppel,
¢és integralodnak az iskolai életbe, mar nem 6k az ,,ijak”. A magatol ér-
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tetddo didkperspektivabol adoddan egyre tavolodo reflexioik vannak tana-
raikr6l. Eppen csak igénylik, hogy a tanar egyfajta tekintélyt képviseljen
szamukra. Gyermekek kijelentései tamasztjadk ala Ainsworth (1978) és
Damon (1989) megallapitasait arrél, hogy egy bizonyos korig egy gyer-
mek a felndttek tekintélyét keresi, igényli €s elfogadja vezetésiiket.

A funkcionalis €s kivant tekintélyben kozos, hogy azok a didaktikai és
pedagdgiai kompetencidk meglétére éplilnek. Azonban a funkcionalis te-
kintélytol eltérden a kivant tekintély formaja feldleli a tanuld egyénisége-
nek a tanar altali nagyobb mértékii figyelembevételét is. A gyermekeknek
ebben a korban fontos, hogy komolyan vegyék €s 6ndllo individummal
rendelkezd személynek tekintsék dket.

A harmadik osztalybanrelativva valik a kivant tekintély. A gyermekek
mar a tanar személyiségének részletei irant érdeklddnek és az erre vonat-
koz6 informaciok a tjékozodas motivalé funkcidjat vehetik at. Osszessé-
geében a gyermekek kritikusabba valnak, és nagyon fontosnak tartjdk a
kolcsonos méltanyossagot. Ha egy tanar elismeri, hogy hibat vétett, ez a
tekintélyének inkabb haszndl, mint art. Ebben a fazisban a gyermekek in-
tenziven foglalkoznak a tandruk személyiségével €s elkezdenek egy ref-
lektalt tanarképet kialakitani.

A negyedik osztdalyban ez a tanarkép a tényleges tanari viselkedés érté-
kelési mércé€jéveé valik. A tizévesek szemében egy tanarnak mar fellépé-
sével ¢és tevékenységevel kell tekintélyt szereznie. A tanari tekintély racio-
nalissa valik. A gyerekek ilyenkor nem a funkci6 alapjan definialjak a te-
kintélyt, hanem az ember tudas- €s kompetenciaspektruma alapjan, ami
kifejti ezt a funkciot. A tanar rendelkezik a sziikséges targyi- és modszer-
tani tudassal, és képes ezt kozvetiteni. A személyi tekintély egyik alapja a
didaktikai, a tanulas sikerét biztositdé kompetencia mellett egy, a gyerme-
kek tovabb differencialddo igazsdgossag igényét figyelembe vevd peda-
gbgial szuverenitds. A kolcsonds méltanyossag kivanalma ebben az 0sz-
szefliggésben kiboviil a megfeleléség €s a megkérddjelezhetdoség kiva-
nalmaval. Raadéasul a gyerekek egyre inkdbb az egyéni sajatossagaikkal
vannak elfoglalva és a sajat érdeklddéstik felé orientdlodnak. Annak a ta-
narnak van tekintélye, aki ismeri ezeket a gyermeki elvarasokat, figye-
lembe veszi Oket, €s érzékenyen banik veliik (Schneider és Oberlander,
2008).

Mivel a problémamegoldasnak mind a tanulo-tanulé mind a tanér-
tanuld interakciok fontos befolyasold tényezdi, ezért ezeket a szemponto-
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kat lényeges figyelembe venni a megoldds munkamoddjanak kialakitdsa-
ban illetve a helyes tanari hozzéaallas tantsitasaban.

3.3. A kisiskolas gyermek kognitiv jellemzoi

3.3.1. A kognitiv fejlodés elméletei

A gyermekek kognitiv fejlddésére vonatkozo két f6 elmélet Piaget uni-
verzalis vagy kognitiv konstruktivizmus elmélete és a neopiaget-ianus
iranyzat, ezen beliil a Vigotszkij altal képviselt szocialis konstruktivizmus
(vagy ismert szociokulturalis elméletként is). Az ezt kovetd elméletek ko-
zil az infromaciofeldolgozas elmélete, tovabba az ezekbdl kindtt 1)
iranyzatok érdemelnek emlitést.

Piaget kognitiv fejlddésre vonatkozo elsd tanulmanyai a mult szdzad
20-as éveiben jelentek meg. Késobbi munkdiban ujabb és tjabb eredme-
nyekrdl szamolt be, amelyeket az 1969-ben Inhelderrel irt gyermekpszic-
hologia konyvében foglalt 6ssze.

Piaget kognitiv fejlodésrdl vallott nézetében biologiai €s ismeretelmeé-
leti hatasok figyelhetok meg (To6th, 2000). Annak ellenére, hogy a fejlo-
désben az érettségnek ¢és a kiilvilaghol érkezo tapasztalatoknak nagy je-
lentdséget tulajdonitott, a f6 hangstlyt mégis az egyensuly megteremtésé-
re helyezte (Piaget, 1977; Wadsworth, 1996). Az egyensulyteremtést az
onszabalyozas azon formdjanak tekintette, amivel a gyermek stabilitdst
visz a vilagrol alkotott képébe, megértve ezzel a tapasztalatok kozotti el-
lentmondasokat. Amennyiben a gyermek az 01j tapasztalatokat hozza tudja
igazitani a mar meglévd kognitiv vagy viselkedés jellegl sémdaihoz, a ta-
pasztalatok asszimilaciojarol, mig ha a sémait valtoztatja meg ugy, hogy
azok képesek legyenek a tapasztalatok befogadasara, akkomoddciorodl be-
sz¢éliink (Toth, 2000). A kognitiv fejlddéshez mind az asszimilaciora,
mind az akkomodéciora sziikség van. Az akkomodacié egy kognitiv konf-
liktus megoldasat jelenti, amelyben az egyensulyteremtés 1ényeges sze-
rephez jut (Piaget, 1977; Wadsworth, 1996).

Piaget (1977) értelmi fejlodésrdl vallott nézete szerint a gyermek kog-
nitiv fejlédése genetikailag meghatarozott, egymastol jol elkiilonithetd
szakaszokra (0-2 éves korig a szenzomotoros, 2-7 éves korig a miivelet
elotti, 7-11 éves korig a konkrét miiveleti, mig 11 éves kortdl a formalis
miiveleti szakasz) oszthato.
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Piaget (1977) vizsgalta az egyensulyteremtés tanuldsban betoltott sze-
repét is. Allaspontja szerint a tanulds feltétele a megfelelé kognitiv struk-
tardk kialakulasa, amely lehetové teszi az ismeretek és tapasztalatok meg-
sérdl is hasonloan gondolkodott. A nyelv mint a gondolkodés szimboluma
csak a megfeleld kognitiv strukturdk létrejotte utan aktivizalodhat. A
nyelv a gondolkodassal szoros kapcsolatban all, azzal egyiitt fejlodik, at-
tol elvalaszthatatlan. A nyelvi fejlddés a gondolkodas fejlodésének fligg-
vénye.

A kognitiv fejlddés neopiaget-i elméletének képviseldi egyetértenek
Piaget elméletének bizonyos teriileteivel (a kognitiv fejlddési szintek el-
fogadasa, Piaget vizsgalati modszerei, egyensulyeltéréssel kapcsolatos né-
zetek, a kognitiv reprezentaciok kornyezettel kdlcsonhatasban torténd ki-
alakitasa, a kognitiv képességek egyre magasabb absztrakcios szint felé
torténd fejlodése). Ugyanakkor tulmutatnak azon a vizsgalati modszerek
tokeéletesitése, tovabba a fejlodési stadiumok életkori hatdrainak megkér-
dojelezése €s a kornyezet fejlddésben meghatdrozobb mivoltanak hangsu-
lyozésa révén (Anderson, 1983; Case, 1985;Siegler, 1989; Flawell, 1985;
Carey ¢s Gelman, 1991; Nagyné, 2006).

A neopiaget-ianusok egyik leggyakrabban idézett képviseldje Vigotsz-
kij (1971). Szocidlis konstruktivizmus elméletében a kognitiv fejlodés ge-
netikai tényezOi mellett a kornyezet hatasanak is nagy jelentdséget tulaj-
donitott. Az értelmi fejlettség bizonyos szintjeinek megjelenésében ¢€s
azok idétartaméban az Oroklottség és a kornyezet interakciojat hangsu-
lyozta, amelyben a kornyezet befolydsanak elsddlegességét emelte ki.
Megalkotta a ,,/egkozelebbi fejlodési zona” fogalmat, amely szerint a gyer-
mek segitséggel magasabb fejlettségi szintet tud elérni, és ebben fontos
szerepe van a nyelvnek. Ezek szerint egy 6 éves gyermek képes lehet
problémakat megoldani a 9-12 évesek szintjén is.

Vigotszkij (1971) szerint a nyelv és a gondolkodas fejlodése az elsd
két évben egymastol elkiiloniil, de hasonlé mértékben fejlodik. Ezt kove-
tden a gyermek a nyelvet mar gondolkodasanak eszkdzélil hasznalja,
gondolatait nyelvi formaba 6nti. A nyelv és a gondolkodas kozotti kap-
csolat ekkor mar reverzibilis, a gondolkodas hatassal van a nyelvhaszna-
latra, mig a nyelvhasznalat révén a gondolkodas is fejlodik.

A kognitiv fejlédés informaciofeldolgozas elméletének képviseldi az
értelmi fejlodést a piaget-i €s neopiaget-ianus elméletekkel szemben fo-
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lyamatosnak tartjak, amelyben a genetikai €s kornyezeti tényezdknek (ne-
velés) egyarant fontos szerepet tulajdonitanak.

Az informaciofeldolgozas elméletének specidlis teriilete a konstrukti-
vizmus, amely a tanulast aktiv, konstruktiv folyamatnak tartja. A kognitiv
fejlédésben jelentds szerepet tulajdonit a tanulas folyamaténak, az 0j in-
formaciok korabbiakhoz torténd kapcsolasdnak. Figyelembe veszi, hogy a
tanuldk eltérd eldzetes tudassal rendelkeznek, igy a kiilonb6zd informa-
ciofeldolgozas lehetdségét megfeleld tanulasi kornyezet révén biztositja
(Nagyné, 2006).

A kognitiv fejléddésre vonatkoz6 legujabb kutatasok sajatos nézeteket
képviselnek. Az egyik legismertebb a ,fogalmi valtas” elmélete, ami a
teriiletspecifikus ismeretszerzés folyamatdnak kognitiv fejlddésben be-
toltott szerepét hangsulyozza (Carey, 1987). Egy masik elképzelés szerint
a gyvermek értelmi fejlodése egyedi, amelyben ¢€letének eseményei €s hat-
tere jatszanak jelentds szerepet (Ackermann, 1998). A szituativ megkéze-
lités a tudas kontextusfiiggd sajatsagat hangsulyozza. Egyik legnagyobb
ellentmondasa a piaget-i elmélettel szemben, hogy nem sziikséges forma-
lis gondolkodas a magasabb szintli intelligencidhoz, ¢és hogy a kognitiv
fejlédés nem mindenre kiterjedd fejlodés, hanem kontextusspecifikus fo-
lyamat (Nagyné, 2006).

3.3.2. A kisiskolas gyermek gondolkodasa

Piaget (1977) elmélete alapjan az altalanos iskola 7-4. osztdlyos tanu-
[dira az értelmi fejlodés konkrét miiveleti szakasza jellemzd. Ebben a fej-
16dési stadiumban a gyermekek mar képesek a targyak egyszerre tobb tu-
lajdonsagat is figyelembe venni, €és tobb kritérium alapjan kategorizalni
(decentralas). Megértik, hogy a targyak bizonyos tulajdonsagai akkor is
valtozatlanok maradnak, ha azok egyéb jellemz6i megvaltoznak (konzer-
vacio). Latjdk a konzervacid logikai sziikségszeriiségét, bizonyos tulaj-
donsadgok megdrzésének tényét a latszat megvaltozasa ellenére is. Fel-
fogjak, hogy ha egy mennyiséghez semmit sem adnak €s semmit sem
vesznek el beldle, az valtozatlan marad (vdltozatlanul hagyads). Képesek
egy probléma két vonatkozasat Gsszevetni annak megitélése végett, hogy
azok kiegyenlitik-e egymast (kiegyenlités). Rajonnek arra, hogy bizonyos
miiveletek megvaltoztathatjadk vagy megfordithatjak mas miiveletek hata-
sat (megfordithatosag). Az egocentrizmus csokkenése miatt belatjak, hogy
ugyanarrdl a dologrol masok masképpen gondolkodhatnak, igy azok né-
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zOpontjait is érdemes figyelembe venni csakigy, mint azt, hogy masok
milyennek latjak Oket (szocidlis nézépontvaltas). A konkrét miiveleti
gondolkodasnak koszonhetden valtoznak tarsas viszonyaik is. Tarsas vi-
selkedéstiket a szabalyok figyelembevétele és betartasa jellemzi. A visel-
kedések megitélésében szem elott tartjak a szandékokat (autonom mora-
litas), a biintetést a blinnel aranyosnak ité¢lik meg (Cole, M. és Cole, S. R.,
2001).

A modern csecsemOkutatasban altalanosan elfogadott, hogy a csecse-
mo tudata éppolyan absztrakt, komplex és teljesitOképes mint a felndtte-
ké. Az iskola eldtt all6 gyerekek agya aktivabb, gondolkodasa rugalma-
sabb a felndttekéhez képest. Hiromévesen egy ember agya nagyjabol két-
szer olyan aktiv, mint egy felndtté. Ez a nagyfokt aktivitas koriilbeliil a
nyolcadik, kilencedik életévig marad meg (Gopnik, 2000). Mas szoval a
tanulas ¢€s fejlodés soha tobbé nem jar olyan szorosan egyiitt, mint az al-
talanos iskolas korban.

Amikor a gyerekek iskolaba mennek, az intuitiv tanulds Gtjan mar ré-
gota kifejlesztették elképzeléseiket a fizikai vilagrol, a gondolkodas vila-
garol és magukrol, ami a diaklétiik folyaman a tudatalattiba keriil. Ezek
olyan erds elképzelések, amelyek megmaradnak a tudas felé vezetd {6 ut-
vonalakban.

A kognitiv fejlédésre vonatkozé legtijabb nézetek szerint a fejlédésben
a viszonylag dominal6 alland6 valtozasok mellett stagnaciok, zavar vagy
ugrasok mutathatok ki, mikozben nemcsak a mindségi tokéletesedés, ha-
nem éppen ellenkezdleg, a tudas, a képességek, és a személyiségkép mi-
ndségi romlasa is bekovetkezhet (Matthews, 1995). Egyes kutatdsok sze-
rint az addigi tapasztalataiktol és aktudlis tudasuktol fliggden a tanulok
legkésébb nyolc- éves korukra teljes mértékben képesek az absztrakt
gondolkodasra, amelynek eredményeit legtobbszér a mindennapi élet
nyelvén képesek megfogalmazni (Tomesello, 1999; Stern 2003; To6th és
mtsai 2007; Revakné és mtsai, 2008). Mas természettudomanyos szakte-
riiletet érintd vizsgalatok arrol szamolnak be, hogy nyolc- tizéves gyere-
kek a nekik megfeleld cselekvésorientalt utasitasok alapjan képesek egy-
szerre két dimenziot (suly, térfogat) figyelembe venni és helyes kovet-
keztetéseket levonni (Krist és Wilkening 1993; Wilkening, 1994; Janke,
1995). Ezek a vizsgalatok szintén az absztrakt gondolkodas képességét
hivatottak igazolni.
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Schneider (2003a) a nyolc-tizéves gyerekek gondolkoddsdnak azon vona-
saira vilagit r4, amelyek relevansak a természettudomanyos tanulasi fo-
lyamat szempontjabdl (3.2. tablazat).

Iskola elott allo és
iskolakezdo gyerekek

Nyolc-tizéves gyerekek

Legtobbszor spontan iranyitjak
gondolkodasukat a jelenségekre.

Leggyakrabban konkrét, szemmel
lathat6 valosagos helyzeteket (pél-
dakat) hasznalnak gondolkodasuk
kiindulopontjaként.

Viszonylag gyorsan kimeriilnek az
intenziv, megerdlteté gondolko-
dasban.

Az induktiv eljarast részesitik
elényben, deduktiv szakaszokkal
tizdelve.

A kozvetlen valdsagra kérdeznek
ré és megerdsitést varnak.

Magyarazo ¢€s értékeld egységként
a sajat tapasztalati uton szerzett
modelljiiket hasznaljak, amit elo-
zetes tapasztalatok tjan alkotnak
meg.

Elfogadjak a felkinalt (egyszerti)
magyarazatot és megismeétlik dket.

Magyaréazataik szamara axiomati-
kus feltételeket taldlhatnak ki.

Részlegesen, de felismerik a meta-
forakat pl. mesékben.

Gondolkodasi folyamataik annal
rugalmasabbak, minél szélesebb,
sokoldalibb a tudasuk egy témaval
kapcsolatban.

Gondolkodasuk legtobbszor két-
pOlusu: helyes-helytelen, jo-rossz.

Feltevéseikben, indoklasaikban
épitenek az ok-okozati 6sszefligge-
sekre.

Felveszik az iranyitott gondolatim-
pulzusokat, de az eredeti gondol-
kodasmintdjuk nagyon erésnek bi-
zonyul.

Onalloan veszik fel a gondolatim-
pulzusokat.

Egyszerii 6sszehasonlitdsokat tud-
nak végrehajtani.

Analogian alapul6 kovetkeztetése-
ket vonnak le, és 6sszehasonlitasra
torekszenek.

A dolgokat ¢€s jelenségeket a tulaj-
donséagok és funkciok segitségével
probaljak megmagyardzni.

Képesek a felismeréseket athelyez-
ni, és ezzel felismerni az ellent-
mondasokat.
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A gondolataikat még nem tudjadk | Tuddsuk bemutatasat az absztrak-
nyelvileg megfelelden kifejezni. ci6 iranyaba kvalifikaljak, mely
még szinte teljesen a gyermeki
koznyelvhez kotott.
,»A tobbiek* véleménye nagy befolyast gyakorol a gyermekek gondol-
kodéasara.

Az Onigazolas igénye rendkiviil nagy jelentéségii.
A magas emocionalitds elsd korben blokkolhatja a racionalitést.
A gyerekeknek viszonylag stabil 6n- €s vilagképiik van forgatokonyvek,
prototipusok ¢és klisék formajaban.
A szadmukra kiilonds részletekre koncentralnak.
Filozo6fiai és kreativ fantdziaval tlinnek ki.

3.2. tablazat
Az altalanos iskolas gyerekek gondolkoddsi sajatossagai
(Schneider, 2003a)

A 3.2. tablazat allitasai alapjan a 8-10 éves gyermekek mar képesek
természettudomanyos kisérletek elvégzésére, problémak megoldasara.
Ebben a munkéban azonban még sziikségesek szamukra a megfelelo inst-
rukciok, amelyek nemcsak a tanar, hanem a diadktarsak részérdl is érkez-
hetnek. Lényeges, hogy a megismerési folyamat illetve problémamegol-
das mindig autentikus, konkrét, megfigyelhetd, érzékelhetd vagy a gyer-
mek altal mar atélt, megtapasztalt jelenségbdl, problémabol induljon ki.
Mivel eldzetes ismereteigyakran tévképzet forrasai lehetnek, lényeges,
hogy azt feltarjuk és korrigaljuk. Ennek egyik modja a kooperativ munka,
amelyben a tanulok egymas kozott felszabadultabban mondjak el a prob-
lémaval kapcsolatos eldzetes informacioikat és gondolataikat, amelyeket
a csoportban 1évo tobbi tanuld véleménye alapjan a gyermek mérlegel €s
meg is valtoztathat.

Ezek a szempontok megfontolas targyat képezik a természettudoma-
nyos megismerés és problémamegoldas tanitasdnak tervezésekor €s annak
kivitelezésekor.
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3.3.3. Természettudomanyos gondolkodas és problémamegoldas
kisiskolas korban

A természettudomanyos gondolkodés definidlasakor a kiilonb6zd né-
zetek a természettudomanyos megismerés folyamatat és az ehhez sziiksé-
ges képességeket emelik ki. Korom és munkatarsai (2012) szerint a ter-
mészettudomanyos gondolkodas specifikus elemei a tudomanyos infor-
maciok feldolgozasahoz, az empirikus vizsgalatokhoz, a modellalkotashoz
és a tudas adaptivitasanak teszteléséhez sziikséges készségek és képesse-
gek. A természettudomanyos gondolkodéas hasonld értelmezését olvas-
hatjuk Chaille ¢és Britain (2003) kisgyermekek természettudoményos ta-
nulasaval foglalkozé tanulmanydban, ami a természettudomanyos gon-
dolkodast a vilag felfedezésére, kérdések feltevésére, adatok gylijtésére €s
a valaszok megtalalasara vonatkozé tudasként definidlja. Ez utobbi meg-
fogalmazas mar specifikus abban az értelemben, hogy a gyermek termé-
szettudomanyos gondolkodasanak sajatsagait irja le. A kicsik még termé-
szetes kivancsisaggal fordulnak a természet jelenségei felé, azokrol egy-
szerll és egyéni elképzeléseik vannak (Wilson, 2007). Egyszerli evidenci-
akban (ismeretekben, tényekben) gondolkodnak, amit késObb kezdenek
Osszeegyeztetni a kiilonbozo teoridkkal. Az ismeretek jelentésének ¢€s fel-
fogasdnak gyermeki értelmezése utan azokat elméleti alapon kategorizal-
jék. Ez a képességiik vezet el az adatok gyujtéséhez ¢és azok bizonyos
szempontok szerinti csoportositasdhoz, tovabba az adatok értelmezése alap-
jan kezdetleges kovetkeztetések és érvelések megfogalmazasdhoz (Klahr,
2000, Lo és mtsai, 2002; Rhodes, Brickman és Gelman, 2008; Kuhn és
Pease, 2008).

Az éaltalanos iskola 1-2. osztalyaban a kérdések feltevése, egyszerti
megfigyelések tanari instrukciok segitségével torténd végzeése, tervezése, a
megfigyelési eredmények megfogalmazasa kertil eldtérbe. A 3-4. osztaly-
ban az egyre 6nallobb megtigyelések kore boviil. A megtigyelt tulajdon-
sagokat képesek Osszehasonlitani, és ez alapjan csoportositani, rendsze-
rezni. Kezdetben a tanulok a targyak vagy jelenségek egy tulajdonsagat
vizsgaljak, amelyet a tobbi érzékszervet is bekapcsolo, tobbfele tulajdon-
sagra figyeld tapasztalatszerzés kovet. A kiilonbozo érzékszervekkel ész-
lelt informacidk feldolgozasa magaban foglalja a sorbarendezést, az osz-
talyozast, a térbeli kapcsolatok felismerését, a mérést és a szamszertisi-
tést. A mérhetd tulajdonsadgok vizsgalata lehetové teszi a becsléssel és a
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méréssel ismerkedést, a mérdeszkozok, a mértékegységek, az egyszeri
vizsgalati eljarasok megismeréset.

A tapasztalatok rogzitése kezdetben az iraskészség fejletlensége miatt
elsdsorban szoban, és rajzban torténik. A 3-4. osztalyos gyermek tapasz-
talatai rogzitésére mar tablazatot, vagy egyszerii modelleket is képes al-
kalmazni.

A 3—4. osztalyos tanulok még kevéssé képesek t6bb valtozo egyidejii
kezelésére. EbbOl adoddan a tevékenységek tervezésekor célszerl figyelni
arra, hogy a feladatok minél kevesebb valtozot tartalmazzanak. A tanulok
ebben az ¢életkorban kezdik felismerni a megfigyelés és a kovetkeztetés,
illetve a tény ¢és a vélemény kozotti kiilonbséget. Ekkor kezdddik a koz-
vetlen tapasztalds Utjdn nem megszerezhetd ismeretek forrésaival vald
ismerkedés, az egyszeriibb ismerethordozok kérében valo tajékozodas.
Mar egyszerii vizsgalatokat és kisérleteket is végeznek, amelyekben a ta-
nulok konkrét gondolkodasa miatt Iényeges a vizsgalati objektum fizikai
jelenléte vagy kozvetlen, érzékszervek ttjan torténd érzékelése.

Ebben az életkorban a tanulok k6zott mar lehetnek a formalis gondol-
kodas szakaszaban 1évo gyermekek is. Ezért a természettudomanyos meg-
figyelések ¢€s vizsgalatok tervezésénél arra is figyelni kell, hogy ezek a
tanulok mar képesek a problémak 6nallo megfogalmazasara, egyszerii ki-
sérletek tervezésére, elOrejelzések, kezdetleges hipotézisek megfogalma-
zésara, kisérlet végrehajtasara, tobb valtozéd egyidejii figyelembevételére
¢s kezelésére, a megfigyelések, tapasztalatok sajat szavakkal torténd meg-
fogalmazasara, rogzitésére, az eldzetes elképzelések és tapasztalatok, me-
rési eredmények Osszevetésére, az eltérések okainak keresésére, a mérés
pontossaganak értékelésére (Korom és mtsai, 2012).

A természettudomanyos megismerés €s gondolkodas a tudomany ex-
perimentalis jellegénél fogva nem nélkiilozheti a problémamegoldo- és
labotatoriumi készségeket, jartassagokat sem, amelyek kialakitashoz ¢€s
fejlesztéséhez fontos kisérletezni. A kisérletezés logikai strukturdja ma-
gaban hordozza a kutatdmodszer alapjat jelentd problémamegoldas fo-
lyamatanak stratégiai 1épéseit. A hazai kézponti tantervek (NAT, 1995,
2003, 2007, 2012) meghatarozzak a természetmegismerés azon fejlesztési
feladatait, melyekbdl Nagy Laszloné (2008) kiemelte a természetismeret
¢s biologia tantargyakra vonatkozo legfontosabb feladatokat 1-12. oszta-
lyig. Ha a természetismeret (1-4. osztalyig) fejlesztési feladatait a prob-
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lémamegoldd gondolkodéas szemszogébdl elemezzik, kirajzolodik a
problémamegoldas startégiai folyamata (3.3. tablazat).

Természetismeret (1-4. osztaly)

Fejleszteési feladat A rorbl.en?emegoldas
strategiai folyamata
Iranyitott észlelés, tapasztalas. Problémafelvetés
Kérdések onalld megfogalmazasa. |Hipotézisalkotas
Megfigyelés, kisérlet, vizsgalat Tervezés, végrehajtas

végzeése tanitoi instrukciokkal,
levegd, talaj, viz vizsgalata.

Eredmények rendezése, elemzése, |Ertékelés
értelmezése.

Megfigyelés, kisérlet eredményei- |Prezentacio
nek megfogalmazésa sajat szavak-
kal rajzban, irasban.

3.3. tablazat
A természetismeret tantargy fejlesztési feladatainak és
a problémamegoldo gondolkodas stratégiai elemeinek osszefiiggése
az dltalanos iskola 1-4.évfoman (Nagyné, 2008)

A 3.3. tdblazatban bemutatott 6sszefliggés egyértelmiivé teszi, hogy a
problémamegoldas folyamatanak melyek azok a fazisai (problémafelve-
tés, hipotézisalkotas, tervezés, végrehajtas, értékelés, prezentacid), ame-
lyek elemzésének 1étjogosultsaga van az altalanos iskola also tagozataban.
Ezek a fazisok Osszhangban vannak a Gick ¢és Holyoak-féle (1980) ha-
romlépcsds kognitiv modell 6sszetevoivel.

A szakirodalomban kevés olyan tanulmany van, amelyik a kisiskoldsok
természettudomanyos probléemamegoldo folyamatanak részleteit vizsgalja.
Ezek a tanulmanyok egyetértenek abban, hogy ebben az életkorban a pro-
blémamegoldast még nem lehet egy komplex, kiteljesedett, minden rész-
letében tokéletesen vizsgalhatd folyamatként értelmezni. Britz (1993) a
kisiskolasok problémamegoldasat egy négy 1épcsds folyamatnak tekinti:
1) A probléma azonositasa; 2) A megoldasra vonakoz6 varidciok keresése
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Otletborze segitségével; 3) A megoldas kivalasztasa €s végrehajtasa; 4) A
megoldas értékelése. Mulligan (2001) gyermeki problémamegoldéasra vo-
natkozé Otlépcsds modellje teljes hasonlosagot mutat Britz (1993) mo-
delljével azzal a kiilonbséggel, hogy a harmadik fazist megbontja, és kii-
16n 1épésnek tekinti a megoldas keresését €s a végrehajtas folyamatat.
Ezek a szerzdk azt is megjegyzik, hogy a kisiskolds gyermekeknek még
nehézségei vannak a probléma pontos reprezentacidojaban, mivel sok eset-
ben még nem rendelkeznek az ahhoz sziikséges ismeretekkel €s nyelvi ki-
fejezOképességgel. Hipotéziseik €s joslataik fantdziadusak, sokszor rog-
tonzésen alapulnak és kevésbé atgongoltak. Ugyanakkor igen nagy szamu
joslattal élnek, amelyek kozott a megoldasra vonatkozo helyes alter-
nativak is megtalalhatok. Az informaciok keresésének modja, tovabba a
helyes hipotézisalkotas csakugy, mint a megoldas tobbi 1épése, tanithato.
Ez kiilondsen fontos az altalanos iskola alsé tagozatiban, ahol a meg-
feleld tandri instrukciok nélkiil a gyermeki problémamegoldast a kdosz
uralhatja, €s a folyamat atmehet értelmetlen talalgatasokba.

A sikeres problémamegoldés gyermekkorban is igényli a problémame-
gold6 kompetencidk meglétét és fejlesztését. Mayer €s Wittrock (2006)
szerint a problémamegold6 kompetenciak az ismeretek szerzését és uj
szituaciokban torténd alkalmazasdnak képességét foglaljak magukba. A
legfontosabb problémamegoldd kompetencidkat a PISA felmérés tartalmi
keretei a kovetkezdkben foglaljak 6ssze (OECD, 2010):

1) A megoldashoz sziikeges kognitiv folyamatok megléte, és miikodése,
amelyek a megoldasban mutatott tevékenységek ¢s a megoldas pro-
duktuma 4ltal érzékelhetok. Ez a kompetencia tartalmazza a megoldés-

crcr

crers

gondolkodas képességét (Mayer, 1992; Mayer €s Wittrock 2006).

2) A problémaszitudcio megértése a probléma létezésének érzékelésevel
kezdddik, amit a probléma megértése kovet. A probléma gyakran val-
tozhat a megoldéds soran annak dinamikus természete miatt. A helyes
reperezentacid igy a gondolkodés rugalmassagat ¢s megfeleld dontési
képességet igényel (OECD, 2010).

3) Lényeges annak belatdasa, hogy a megoldas nem mindig rutinszerii és
nyilvanvalo folyamat. Ennek oka az, hogy olykor hidnyozhatnak a me-
goldashoz sziikséges ismeretek, vagy a megoldas modja lehet a meg-
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szokottol eltérd, esetleg a régi megoldasi modot kell 0j szitudcioban
alkalmazni (OECD, 2010).

4) A megoldas sikerét jelentdsen befolyasolja a megoldo érdekeltsége és
motivdcidja a probléma megoldasaban. Fontos, hogy kellé onbizalom-
mal rendelkezzen és higgyen abban, hogy képes a probléma megolda-
sara (Mayer, 1992; Mayer és Wittrock 2006).

Ezeknek a kopmetencidknak egy része mar kisiskolas korban is létezik
(a megoldashoz sziikséges eldzetes ismeretek, érdekeltség, motivacio, 6n-
bizalom) és tovabbi fejlesztésre szorul. A megoldasi folyamatra vonat-
koz6 tudasuk azonban még hianyzik, amit csak késébb a problémame-
goldas gyakorldsaval érhetnek el. Knoblich, Ohlsson és Raney (2001)
egyetért Britz (1993) allitdsaval, miszerint a kisiskolds problémamegoldo
kompetenciai koziil a leggyengébb lancszem a probléma reprezentacidja
¢s a korrekt hipotézisalkotéas, aminek okat Ok is az ismeretek hidnyaban €s
azok kezdetlegességében latjak.

A kisiskolds gyermek kognitiv sajatasagait 6sszegezve a legfontosabb
tanulsagok: 1) A kisiskolas gyermekek tobbsége a kognitiv fejlodés konk-
rét gondolkodds szakaszaban van. A genetikai adottsagok €s a kornyezet
egymasra hatasa eredményeként eléfordul, hogy a gyermekek értelmi fej-
16dése felgyorsul és néhdnyan mar formalis gondolkodasra is képesek. 2)
A természettudomanyos megismerés sordn tanari instrukcidokkal megfi-
gyeléseket, méréseket, becsléseket és egyszerii kisérleteket végeznek. 3)
Természettudomanyos problémamegoldasuk még kezdetleges. A probléma
reprezentacioja még nehézkes, aminek okai kozott a megoldashoz sziiksé-
ges relevans ismeretek hianyat, illetve a nyelvi kifejezOképesség fejletlen-
ségét (a természettudomanyos ismereteiket €s gondolataikat még gyakran
hétkdznapi nyelven fejezik ki) emlithetjiik. A hipotézisalkotds még in-
kabb joslatnak tekinthetd. Bar Gtletgazdag, de sokszor a megoldasra vo-
natkozé atgondolatlan feltételezések halmazat jelenti. 4) A problémameg-
oldo kompetencidk kialakitdsa érdekében a problémamegoldast tanitani,
tanulni és gyakorolni kell. A természettudomanyos problémamegoldas ta-
nitdsakor a tanulok emociondlis és motivacids tényezdit is figyelembe kell
venniink.
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3.4. A tanulas jellemzdi kisiskolas korban

3.4.1. Tanulaselméletek

A tanulasra vonatkozd elméletek a tanulas fogalmat és sajatossagait
kiilonbdz6 nézépontbodl kozelitik meg. Ezért még ma sem 1étezik minden-
ki altal elfogadott, egységes tanulasi definicié. A hazai pedagdgiai gya-
korlatban az egyik legismertebb és legelfogadottabb Nahalka Istvan
(1998, 118. o) tanulas definicidja: ,,4 tanulds egy rendszerben vagy ird-
nyito részrendszerében a kornyezettel kialakult kélcsonhatas eredmény-
kent eloallo, tartos és adaptiv valtozas ™.

A tanulasrol tobb tudomanyos kutatdson alapuld koncepcio jott létre,
ezek az un. tanuldselméletek. Tanulményunk céljait figyelembe véve a
felsorolason tul csak azoknak a tanuldselméleteknek a rovid bemutatdsara
tériink ki, amelyek a fejlesztést szolgaldo didaktikai programra hatassal
voltak.

A pszichologia €s pedagdgia fejlodésével a tanulas kiilonb6z6 nézo-
pontjai alakultak ki. igy az empirizmus, a behaviorizmus, ezen beliil a
klasszikus €és operans kondicionalas elmélete, a szocidlis tanulaselmélet, a
kognitiv tanulaselméletek, kozottik a tanulds gestalti értelmezése, Piaget
kognitiv konstruktivizmusa, Vigotszkij szociokulturalis konstruktivizmu-
sa, Bruner felfedezéses tanulasfelfogasa, valamint a tanulas humaniszti-
kus megkozelitése (Toth, 2000). A modern tanulasfelfogasok soraban ki-
emelendd a cselekvés pedagogiajanak és a konstruktivizmusnak a tanulas
értelmezésére gyakorolt hatasa, tovabba a projekt és probléma-alapu illet-
ve a kutatas-alapu tanulas.

Vigotszkij (1971) szociokulturalis konstruktivizmusa szerint a tanulas a
gyermek €s kornyezete kozotti intarakciokra €piilo folyamat. A legkoze-
lebbi fejlodesi zona fogalmanak értelmében a gyermek megfeleld segitség
mellett magasabb kognitiv fejlettségi szintre keriilhet, azaz a tanulas segiti
¢s megeldzi a kognitiv fejlodés folyamatat. A természettudomanyos prob-
lémamegoldas kisiskolads korban torténd tanuldsa kiilonds odafigyelést
igényel a pedagogus részérdl. Ahhoz, hogy az egyébként konkrét gondol-
kodas fazisaban 1év6 tanuld képes legyen a mar inkabb formadlis tanulas
stadiumara jellemz6 kognitiv tevékenységre, meg kell teremteni az ehhez
sziikséges feltételeket, ami ebben az életkorban a tanulok emocionalis €s
motivacios sajatsdgainak figyelembevételével kezdddik. Ez a gyermek ér-
zéseire torténd reflexiot, az érdeklddésére €piild aktiv tanuldi tevékenysé-
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get igényld természettudomanyos tanitasi modszerek alkalmazasat, a ta-
nulok gondolatainak és véleményének folyamatos megnyilvanulasi lehe-
toségét, az azokra torténd visszajelzést jelenti. A természettudomanyos
fogalmak kisérletek, megtigyelések segitségével torténd tanuldsa és meg-
értése szintén feltétele annak, hogy a gyermek magasabb fejlédési szintre
kertiljon.

A természettudomanyos problémamegoldas fejlesztésének egy masik,
fontos tanuldselméleti alapja a konstruktivizmus. Ez az iranyzat a tanulas-
ban az 01 informacidk értelmezését a gyermek mar meglévd és kognitiv
rendszerében megtalalhatd szervezett informacidkhoz viszonyitja. Ezért
ebben a folyamatban lényeges szerepe van a tanulok eldzetes ismeretei-
nek és azok feltdrasanak. A konstruktiv tanulasfelfogés szerint a tanul6 a
tudast nem egyszeriien befogadja, hanem létrehozza, megkonstruélja (Na-
halka, 1998). Az eldzetes ismeretek feltarasaban lényeges szerepe jut az
olyan tanuldsi kdrnyezetnek, amelyben a gyermek hangosan mer gondol-
kodni. Ezt legtobbszor tanulotarsai kozott teszi meg, ami miatt a konst-
ruktivista tanulas egyik elonyt élvez6 modszere a kooperativ tanulds. A
konstruktivista tanulasi kornyezet tovabbi dsszetevoi a problémamegoldas
soran az ¢letszerl, autentikus problémak megoldasa, a tanulds céljainak
folyamatos hangsulyozasa és tudatositasa, tovabba a folyamatos onrefle-
Xi0.

3.4.2. A gyermek tanulasanak neurobioldgiai értelmezése

A tanulas soran az agy asszociacids taraban kodoljuk az informdcio-
kat, amelybdl a tartalmak a hasonlosag elvén hivhatok eld. Az asszociaci-
okra épiild informacidés mintak lényegesen befolyasoljak, hogy mit érze-
keliink, és ezt hogyan értelmezziik. Az agy akkor is megfeleld (,,j0’) in-
terpretacios forma utan kutat, ha az informacié nem teljes, és magatol is
kiegésziti azt anélkiil, hogy ez a személyben tudatosulna. Az észlelések-
nek folyamat- és eredményjellegiik is van egyszerre. Mint folyamatok, el-
varasok altal irdnyitottak, és ezzel az aktualis tudastol erdsen befolyasolt
kutatasként és Osszehasonlitasként mutatkoznak. Mint termék, magyara-
zatként €s interpretacioként nyilvanulnak meg, amelyek aztan, mint tudas,
ismét meghatarozzak az észleléseket (Singer, 2003).

Az agy ¢és a tanulasi folyamatok fejlédése, amely az agy plaszticitasa
miatt lehetséges, kdlcsondsen befolyasoljak egymadst. A tanulds folyama-
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taban valtozik az agy mikrostruktirdja és mitkodése. A neuronalis térkép
ujjaszervezddik, de az agy kiilonb6z6 stimulusokra reagal. Greenough,
Black ¢s Wallace, (1987) felvazolja az agyi plaszticitds azon neuronalis
mechanizmusainak modelljét, amelyek a tanuldsi folyamatok alapjaul
szolgalnak. Megkiilonboztet egy tapasztalatelvaro és egy tapasztalatfiig-
g6 agyi plaszticitast.

Az evoliciésan meghatarozott tapasztalatelvarod agyi plaszticitas olyan
specialis jellemzdk alapjaul szolgal, mint a latas, beszéd, a szenzorikus €s
motorikus képességek. Ezt a tilnyomorészt genetikailag vezérelt plaszti-
citast az elsd ¢€letévekben tapasztalhatd szinapszisok szdmanak novekedé-
se gerjeszti. Ha nem rendkiviil extrémen negativ koriilményekrdl van szo,
minden kornyezet elég 0sztonzést biztosit ennek a fejlddésnek. Ezt a ta-
nulasi szakaszt bizonyos képességek elsajatitdsanak kritikus fazisaként
(szenzibilis szakasz vagy fejlodésablak) is jelolik. A kritikus szakaszokat
kiilonosképpen a specifikus képességek esetében kisérik figyelemmel.
Ezek egy olyan iddszakot jellemeznek, amelyben ezeknek a specialis ké-
pességeknek a fejlodése megy végbe. Természetesen nem ugy kell ezeket
az idOszakokat elképzelni, hogy hirtelen kezdédnek és végzddnek, mint
példaul ahogyan egy ablakot zarunk be. Bruer (2003) fejlddésrezervoa-
rokrol beszél, amelyek fokozatosan hasznalédnak el. De mivel az egyes
agyi régiok idében nagyon kiilonbdzden érnek, az egyes rezervoarok is
kiilonbozo ideig allnak a fejlddési folyamatok rendelkezésére.

A gyermekkor az, amelynek sordn intenziv tanuldsi folyamatok zajla-
nak. Egy gyermeknek sziiletésekor mar ugyanannyi idegsejtje van, mint
egy felndttnek. A sziiletés utani elsé honapokban gyors szinapszis képzo-
dés kezdddik, ami az agykéreg tipusatol fliggden harom honaptol kettd,
harom ¢és 6t évig tart (Bruer, 2003).

Amikor korilbeliill haromévesen a szinapszisok slriisége elérte a
csucspontjat, ugy mikodik, mint egy belsé fejloddési stimulus, bekapcsolja
az idegi szabalyozokordketés funkcioja az alapvetd képességek elso jelei-
ként mutatkozik meg. Beall egy platdfazisra, ami — megint az agyi terii-
lettd] fliggden — megmarad a kdvetkez0 hat-hét évben. A tanulasi folya-
matok ilyenkor kiilonds mértékben fliggenek a személyes tapasztalatok-
tol. Egy haroméves gyermek agya példaul kétszer olyan aktiv, mint egy
felndtté. Ez a legintenzivebb tanulas szakasza, amelyben egy ingergazdag
kornyezet, ami sok tapasztalatszerzést tesz lehetové, stimulalja €s segiti a
tanulasi folyamatot.
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Koriilbeliil a tizedik életévtdl a pubertaskorig (egyes agyi teriileteken a
18. életévig) csokken a szinapszis stiris€ég, amig be nem all a felndtt agya-
nak megfeleld szintre. Azon idegi kapcsolatok, amelyek kevéssé vagy
egyaltalan nem aktivalodnak, fokozatosan kioltodnak. A szinapszisok eli-
minacidja a teljes kognitiv teljesitOképesség eléréséhez sziikséges folya-
mat. Bizonyos agyi teriiletek neuronjainak axonjai az érésiik alatt a gye-
rekkorban a pubertaskorig idegrostta fejlddnek, amely dontden megemeli
a feldolgoz6 kapacitasukat, vagyis az idegi 0sszekottetések hatékonyab-
ban dolgoznak. Masrészt minden neuronnak gondoskodni kell az anyag-
cser¢jérdl. Egy kétéves gyermek agya példaul kétszer annyi energiat hasz-
nal fel, mint egy feln6tt agy. Ez az abszolut magas energiaraforditas, mi-
utan az agy finomszerkezete kialakult, a szinapszisok leépitésével optima-
lizalodik. A fejlodd agy neurobiologiai keretet szab arra vonatkozo6an, mit
tanul a gyerek és milyen sorrendben tanulja azt. El6szor csak egyszerii
struktarakat tud az agy feldolgozni, majd erre épitve a gyermek egyre
komplexebb struktardkat tud elsajatitani. A tanulas tehat neurobioldgiai
szempontbol egy kumulativ folyamat (Spitzer, 2002, Schneider és Ober-
lander, 2008).

A kisiskolas neurobioldgiai sajatsdgai alapjan igen intenziv tanulasi
keépességgel rendelkezik, ami azt jelenti, hogy az életkoranak megfeleld
terhelés mellett és célzott tanitasi €s tanuldsi modszerek segitségével az
¢letkorat meghaladd ismeretekre tehet szert, vagy azok megalapozasa
torténhet (pl. részecskeszemlélet magalapozésa (a viz részecskékbdl all)
az altalanos iskola 1. osztalyaban).

3.4.3. Az iskolai tanulas dichotomiai

Az iskolaba vald 1épés el6tt tobbnyire intuitive tanulnak a gyermekek,
amely az iskoladba 1épéskor szembekeriil az iskolai tanulassal (Gardner,
1994). Az iskolai tanulds egy didaktikailag elokészitett, célorientalt €s
mindig értékelt tanulds, ami kummulativan és példaszerii tartalmak segit-
ségével megy végbe (Schneider és Oberlander, 2008).

Az iskolai tanulas dichotémiai:

1) Egyszerre a jelenre vonatkozo ¢és a jovore iranyulo folyamat, amelyben
a gyermekek tisztdban vannak a tanulds raforditds-haszon aranyaval.
Tanulasuk annal tartosabb lesz, minél értelmesebbnek, hasznosabbnak
¢s sikeresebbnek ¢lik meg azt. Az iskolai tanulas ugyanakkor egy
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hosszan tartdé folyamat, amelynek Ujra és ujra meg kell teremtenie a
tartalmakhoz valé kapcsolodas lehetdsegét (Klafki, 1964).

2) Egy szisztematikus rendszer, amely figyelembe veszi bizonyos tartal-
mak egymas kozotti hierarchidjat (Toth €s mtsai, 2007). Ugyanakkor
nyitott a gyermekek érdeklodésére és kérdéseire.

3) Iranyitott €s onallo tanulas is egyszerre, ami megfeleld szakértdi tudast
¢és kontrollt igényel. Egyszerre segiti a tanuld 6nallosagat és felelds-
ségérzetét is.

4) Eredmény- és folyamatorientalt tanulas. A modern tanulési stratégiak
mind tartalmilag, mind mddszertanilag fokozottan a folyamatorientaci-
ora helyezik a hangsulyt, és igy célzottan olyan metakognitiv kompe-
tencidkat tdmogatnak, mint a tanulds tanulasarol és az 6nallo tanulas
képességérol valo tudast.

5) Az iskolai tanulés szocidlis osszefiiggésekben individudlisan zajlik. A
kiilonb6z6 munkaformak, mint az 6nalld6 munka, a parban végzett
munka ¢€s a csoportmunka figyelembe veszik az egyén ¢és a k6zosség
kettOsségét a tanulasban, és egyiddben lehetdveé teszik a személyes- €s
szocialis kompetencia fejlodését is.

6) Poddjakov (1981) két tendenciara hivja fel a figyelmet, amelyek a ta-
nulasi folyamat soran hatnak, és egymadst kolcsondsen befolyadsoljak:
a) Az értheto ismeretek boviilnek €és elmélyiilnek. b) Ezek koré forma-
16dik egy kallodo, bizonytalan ismeretekbol allo kor, ami feltételezé-
sek ¢és kérdések formajaban tartdsan stimuldlja a szellemi aktivitast.
Meg van arrol gy6zddve, hogy a gyermekben mindig lesznek bizony-
talan ismeretek, amelyek szerkezete €s sajatossagai lényeges befolyast
gyakorolnak a gyermek megismerd tevékenységére. A gyermek szel-
lemi fejlédését nem csak az egzakt ismeretek €s képességek struktara-
ja, és az azokkal valo ténykedés hatarozza meg, hanem a még éppen
sziiletendd, nem teljesen egyértelmii ismeretek szerkezete is.

3.4.4. Az iskolai tanulas mint tarsas folyamat

Minden tanar tisztaban van azzal, ha sikeres tanulast akar kezdemé-
nyezni, figyelembe kell vennie tanitvanyai mar meglévo tudasat. Tanitésa
soran olyan, a diakok szamara megfeleld didaktikai eljarasokat alkalmaz,
amelyek révén az egyes didkot képessé teszi arra, hogy vilag- és énképé-
nek, valamint cselekvésrepertoarjanak megfeleléen tudja az 0j ismerete-

90



A PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESENEK ELMELETI ALAPJAI

ket a mar meglévd sémaihoz igazitani. Ebben a folyamatban a kiindulo-
pontot a tanuld aktudlis tapasztalatai jelentik, amelyek alapjan 6nalloan
tud cselekedni. Vigotszkij (1987) szerint ahhoz, hogy kihasznaljuk az is-
kolai tanulas fejlesztési lehetdségeit, minden gyermek szamara meg kell
hatarozni a legkdzelebbi fejlddési zonat. Ezzel Vigotszkij (1987) kiilonb-
séget tesz a kozott a két szint kozott, amelyen a gyermek iranyitas mellett
vagy egyedil képes megoldani feladatait. A megoldott feladatok és gya-
korlatok transzferalhatok az 0j fejlédési zondra. A tanulas f6 jellemvondsa
(f0leg az elsd szinten) az egylittmiikodes. A kovetkezd fejloddési dvezet
szocidlis interakciora €s inputra utalt: ,,Ha egy gyermek ma egy masik em-
ber segitségével képes megbirkozni valamivel, akkor azt holnap mar énal-
l6an is véghez tudja vinni.” (Vigotszkij, 1987, 448. 0.) Az egylittmikodés
szerepét hangsulyozva vallja, hogy a személyes onmegvalositasnak és a
szocialis kiegyenlitddésnek a csoportmunkaban kéz a kézben kell jarnia.
A tanulas mindig egy mélységesen szocialis folyamat, amelynek soran az
egylttmiikodés sokféle formadban mehet végbe. Tartalmazza a tanar gya-
korlatra és elméletre vonatkozo instrukcidit, a gyerekek kozotti paros- €s
csoportmunkat, a szakértOkkel valdé eszmecserét €s a médidk hasznalatat.
Bruner (1973), amerikai tanuldspszichologus Vigotszkijhoz hasonldan
megallapitja, hogy az iskolds gyermeknek olyan problémakkal kellene
konfrontalodnia, amelyek tapasztalati horizontjanak hatdran vannak, és
azt a rakovetkez6 fejlodési szint felé mozditjak. A jol kidolgozott kozepes
nehézségli kérdésekkel lehet leginkdbb eldmozditani az intellektualis fej-
16dést. A tanari kérdések, illetve elvarasok megitélésének mércéjét, azok
felosztasat ,.konnyl”, ,kozepes” €s ,,nehéz” tipustira mindig a gyermek
egyéni fejlettségi szintje hatarozza meg. Azok a kérdések egyszeriick egy
gyermek szamara, amelyeket egyediil, segitség nélkiil képes megvalaszol-
ni. A kozepes nehézségli kérdésekkel erdfeszitések aran, adott esetben
masok segitségével tud boldogulni. A gyermek az olyan kérdéseket érzi
nehéznek, amelyeket altalaban segitséggel sem tud kielégitden megoldani.
Sem a konnyli, sem a nehéz kérdések nem inditanak be tanulasi folyama-
tot. Az elso esetben a gyermek alulmotivalt, a masodik esetben pedig tal
sokat varnak el tdle.
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3.4.5. Az iskolai tanulas mint hosszan tarto folyamat

Aebli (1994) az iskolai tanulds idobeli lefolydsanak elemzése soran ki-

emeli, hogy az iskolai tanulas egy hosszan tart6 folyamat. Ezt az allitasat
a tanulasban lejatsz6do folyamatok iddigényességével tdmasztja ala:

)
2)

3)
4)

S)
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A gyermekeknek idére van sziikségiik ahhoz, hogy gondolataikat, elkép-
zeléseiket kidolgozzak, megfogalmazzak, megvitassak és leteszteljék.
1d6 kell az ismétléshez, a gyakorldashoz €s az elképzelések kiprobalasa-
hoz.

1d6t kell kapniuk a jatékra és a mozgasra.

A gyermekeknek idére van sziiksége figyelmiik iranyitasahoz, koordi-
naldsdhoz és kiterjesztéséhez. Alkalmat kell nekik adni arra, hogy a fi-
gyelem fokuszalasaval elég hosszu ideig és elmélyiilten foglalkozhas-
sanak egy targgyal vagy jelenséggel €s megismerjék azt. Maria Mon-
tessori (2002) a tanulas ilyen iranyitott és elmélytilt formajat a figyelem
polarizacidjanak nevezi.

A gyermekeknek idére van sziikségiik a fogalmi gondolkodasuk fejlo-
deéséehez is. Vigotszkij(1987) a fogalmi gondolkodas fejlédésének kiin-
dulopontjat abban latja, hogy minden gyermek egy megfejtett, szim-
bolikus vilagba sziiletik, ami a gondolatok szavakba ontésének modjat
1s meghatarozza szamara. Hallja a szavakat a felndttektdl, felfogja dket
¢és felhasznalja a masokkal valdé kommunikéacioban. Amig azonban a
felnottek képesek az elvont fogalmi gondolkodasra, addig a gyermekek
adott fogalom meghatérozasara hasznalt verbalis kifejezései jelenté-
siikben még nem feltétleniil egyeznek meg a fogalom valodi jelentésé-
vel. Az elvont fogalmi gondolkodas kialakulasa az intellektualis funk-
ciok hosszu tava fejlédési folyamatanak van kitéve, amely a kisgyer-
mekkorban veszi kezdetét, és a kés6é gyermekkorig tart. Ez a folyamat
c¢l-, feladat- és igényorientalt cselekvésekben megy végbe. A felada-
tok, a célok és az igények sziikséges elemei a fogalomképzd folyama-
toknak, mert a gondolkodasi folyamatokat ezek inditjak be. Az iskola
elott allo gyerekek mar képesek cél-, feladat- és igényorientalt cselek-
vésekre. Megvannak a feltételeik ahhoz, hogy a fogalmak alkotdsédhoz
sziikséges intellektudlis funkciokat kifejlessz€ék. A fogalmak jelentésé-
re hasznalt els6 gyermeki kifejezések €s szavak a valosag szinkretiszti-
kus leképezddései (Schneider, 2003a). Ez azt jelenti, hogy gyermekek
a vilagban észlelt targyakrol és jelenségekrdl alkotott sajat benyoma-
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saikat tartjak a targyak és jelenségek valos tulajdonsagainak. Kozvet-
len észleléseik keretében a kiilonbozo targyakat €s jelenségeket szub-
jektiv, spontan, gyorsan valtozé kritériumok alapjan kapcsoljak dssze.
fgy a vildg sajatos és egyéni leképezSdéseit hozzak 1étre. A gyermekek
vilagroél alkotott fogalmai nyelvileg fejezédnek ki, olyan szavak segit-
ségével, amelyeket a gyermekek a kornyezetiikb6l vesznek at. Ezek a
szavak ¢és kifejezések azonban a fogalmaknak gyakran csak funkcio-
nalis megfeleldi. Ez azt jelenti, hogy a gyermek a sz6 ¢€s kifejezés mo-
gOtt még nem a fogalom valodi jelentését latja. Ezért a fiatalabb gyer-
mekek, beleértve a kisiskolas korosztalyt is, még egy hosszan tartd fo-
galomalkotési folyamat elején jarnak.

3.4.6. A tanulas mint belséleg motivalt tevékenység

Az altalunk alkalmazott didaktikai program egyik alapkoncepcioja,
hogy a gyermekeket ténylegesen a tanulasi folyamat alanyanak tekintsiik.
Ez a gyermekek tanitasi-tanuldsi folyamatba valo tudatos és feleldsségtel-
jes bevondsat jelenti. Ehhez figyelembe kell venni a gyermekek iskolai ta-
nulds iranti igényeit. A gyermeknek akkor van kedve és hajlandoséga a
tanulashoz, ha:

— értelmét €s hasznat latja a feladatnak;

— sikert és megerdsitést remélhet;

— gy latja, szem el6tt tartjak azt, ami irdnt érdeklddik;

— tudja, mir6l van szo, mit kell, illetve akar elérni;

— a kovetelményeket kihivonak, ugyanakkor elérhetonek éli meg;

— beigazolodni latja azt az elvardsat, hogy tanulasa sikeres lesz
(Hodson, 1998; Schneider, 2003a).

Ebben a folyamatban a belsé motivacio egy igen dontd tanulédsi ténye-
z0. Ekkor a tanul6 6nmaga miatt hajtja végre a tanulasi cselekvést, mert
kivancsi €s 0sztondzve €rzi magat a tanulds folyamatdban. Minden tanuld
mas személyiség, kovetkezésképp minden gyermek mas-mas motivacios
mintaval rendelkezik. Ezért tudnunk kell azt, hogy tanulonk milyen moti-
vummal rendelkezik az altala elényben részesitett tanulasformaval szem-
ben (3.4. tablazat).
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Motivum Elonyben részesitett tanulas
Egy versenyhelyzethez igazitott
tanulasi kornyezet

Onmaga 4ltal iranyitott és problé-
mamegoldashoz igazitott tanulds
Vilagosan definidlt célok és egy-
értelmi instrukciok

Egy egyiittmiikodéshez igazitott
tanulasi kornyezet

Teljesitményigény

A kivancsisag kielégitése

Kotelességteljesités

A szocialis kapcsolat igénye

3.4. tablazat:
Az elényben részesitett tanuldsforma motivacios hattere
(Schneider és Oberlander, 2008)

Ha az iskolai tanulas kiilonb6z6 motivumai szerint varidljuk a tanulasi
kornyezetet, akkor minden gyermek igényeivel szemben korrekt médon
jarunk el. A cél az, hogy a gyermekek bels6é motivaciojat felkeltsiik €s éb-
ren tartsuk. Annak az esélye, hogy ezt elérjiik, nagyobb, ha az alkalmazott
feladat a kovetkez6 fejlodési zonaban van, és a gyerekek kooperalhatnak
egymassal a tanulds folyamataban. Ha ez a tanulas soran egyediil is megy,
kitizik a cselekvés kereteit, megbeszélik a megfeleld szabalyokat és a fel-
adatukra koncentralnak. Ahhoz, hogy a tanar a tanulds kognitiv s emocio-
nalis tényezdit egyidejlileg szem elott tartsa, figyelnie kell arra, hogy:

— a gyerekek a figyelmiiket egy érthetd, jol koriilhatarolt cselekvéstérre

iranyitsak (— a tanulasi célok ismerete);

— a jol koriilhatarolt cselekvéstér keretein beliil sokféle cselekvésre le-
gyen lehetdség (— az Onallosag és a kooperacio lehetdsége; korlatolt
nyitottsag);

— a cselekvésre vonatkozd kovetelmények Osszefiiggdek és egyértel-
miiek legyenek, vildgos, egyértelmii visszajelzéssel jarjanak egyiitt
(— a tanulés kritériumainak ismerete, a tanulas reflexioja);

— minden gyermek szamara jelezze azt a meggy6z6dését, hogy képes
megbirkézni a feladattal, ha igyekszik, €s ha segit a probléméak meg-
oldasaban (— az Onérték erdsitése);

— a gyerekek kozos munkajat megszervezi €s tdmogatja (— a kovetke-
z0 fejlddési zona, mint a kozos munka zonaja);

— minden lehetséges zavard tényezot kizar (— szelektiv és polarizalt
figyelem) (Schneider, 2003a).

94



A PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESENEK ELMELETI ALAPJAI

3.4.7. A természettudomanyos tanulas sajatossagai

Singer (2003) szerint a természettudomanyos tanulds egy harmadik-
személy-perspektivabol torténd €s objektiv jelenségekre (pl. mozgas, ero,
szaporodas, égés, stb.) iranyulo megismerési folyamat. A természettudo-
manyos fogalmak ¢és Osszefliggések objektiv jellege és a természettudo-
manyos megismerés modja a természettudomanyokat a torténelem soran
kialakulo sajdtos kulturava tette (Berger és Luckmann, 1991).

A természet objektiv jelenségeivel a gyermek sziiletésétdl fogva talal-
kozik, annak szerves része. Ismereteit tapasztalatok utjan szerzi és integ-
ralja gyermeki gondolkodasi sémaiba. A vilagrol alkotott képe még az
ovodaban is naiv elképzelések halmaza. Amikor a gyermekek iskoladba
mennek, ezeket a naiv elképzeléseket viszik magukkal. Az iskola kezde-
tén a tudomanyos koncepcioik még hianyoznak. A természettudomanyos
szaknyelv és szimbdlumok hasznélata, az elméletek megértése €s létreho-
zéasa, a modellezés, a rendszer és a komplexitas megértése még kezdetle-
ges szinten vannak (Shepardson és Britsch, 2001; Ford, 2006; Liu és Les-
niak, 2006).

Ahogyan a természettudomany a tudomanyok egy sajatos kulturdja,
ugy a természettudomanyos tanulas is sajatos jelleget 6lt. Az altalanos is-
kolas gyermekek szdmara ebben a tanulasi folyamatban a kiindulopont a
természettudomanyos megismerés iranti érdeklodeés felkeltése. Ebben el-
sOdleges szerepe van a gyermek felderito, kutato tevékenységének, amely
altal eljutnak az altaldnos felismerésekhez. A megismerés induktiv utja
azonban a természettudomanyos megismerés soran egyiittjar a deduktiv
megismerési moddal, a kettd szerves egységben jelenik meg (Schneider,
2003a).

A természettudomanyos vizsgalatok és megfigyelések elvégzéséhez a
kisiskolas korban még dsztonzés és instrukciok sziikségesek. Kezdetben
csak a jelenség egy adott jellemzdire tudnak koncentralni, amit kés6bb
egy tobbszempontt iranyitott megtigyelés kovet. A megfigyelés folyama-
ta csak akkor lehet sikeres, ha ehhez a tanulok rendelkeznek azokkal a fo-
galmakkal ¢€s ismeretekkel, amelyek segitségével a megfigyelés tapaszta-
latait ki tudjak fejezni. A megfigyelések soran nemcsak az elézetes isme-
retek alkalmazésa torténik, hanem a tanulok 0j ismereteket is szereznek.
Ezek az ismeretek azonban akkor valnak tudasuk részévé, ha azokat ki-
16nb6z6 kontextusokban alkalmazni is tudjak (Hodson, 1998).
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Schneider (2003a) megkérddjelezi a kisiskolas korban torténd terme-
szettudomanyos tanulds 1étjogosultsdgat, amit a természettudomanyos
megismerés absztrakt mivoltanak tulajdonit. Hogy mégis indokolt ebben
az ¢letkorban a természet rejtelmeit tanulni, azt a kovetkezOképpen indo-
kolja:

1) A fogalmi gondolkodas fejlddése konkrét cél-, feladat- €s igényorien-
talt cselekvések Osszefliggésében megy végbe, amelynek soran a fela-
datok, célok és igények intellektudlis gondolkodasi folyamatokat indi-
tanak be. Az altalanos iskolas gyermekek mar képesek ezekre a cse-
lekvésekre, amelyek kezdeményezése és tamogatasa segiti azoknak a
szellemi funkcioknak a fejlodését, amelyek sziikségesek a fogalomal-
kotashoz.

2) Az altalanos iskolas gyerekek intellektudlisan a pszeudo (al)- és poten-
cialis (rejtett) fogalmak szintjén mozognak. A pszeudofogalmak empi-
rikus altalanositas Utjan, a potencialis fogalmak pedig a jellemzdket el-
hatarolo absztrakcid utjan keletkeznek. Mindkét, a fogalmi gondolko-
das alapjat képezd szellemi miiveletre képesek az altalanos iskolas
gyerekek. Ez azt jelenti, hogy az 4ltalanos iskolaban végzett terme-
szettudomanyos tanuldsnak az empirikus altalanositoé és az absztrakci-
0s teljesitmény eldsegitésére egyarant nagy hangsulyt kell fektetnie,
mivel a természettudomanyos gondolkodas jovObeni fejlédésében
mind a pszeudo- mind a potencialis fogalmaknak jelentds szerepe van.

3) A természettudomanyos tanulds nem jelent egyet a természettudoma-
nyos tartalmak tanuldsaval, megismerésével. Lényeges kiegésziteni azt
a természettudomanyos megismerési modszerek elsajatitasaval. Az al-
talanos iskolasok szdmara intellektudlisan mindkét aspektus elérhetd.
A nyolcéves gyerekek képesek a reverzibilis, az ok-okozati és a felté-
teles gondolkodasra. Ez azt jelenti, hogy képesek felismerni, milyen
kapcsolat van az éllatok és a novények kozott, €s hogy milyen kovet-
kezményei lehetnek az ember tevékenységének a természetre és kor-
nyezetre nézve. A szamukra bemutatott természettudomanyos modsze-
reket képesek elsajatitani, képesek megtanulni mi az, hogy tudoma-
nyos kérdés, €s fel is tudnak tenni effajta kérdéseket. Képesek feltevé-
seket megfogalmazni, megfigyeléseket és egyszert kisérleteket végez-
ni.

4) A természettudomanyos tanulas ra van utalva a természettudomanyos
fogalmak, Osszefliggések ¢és modellek bevezetésére. Az alkalmazott
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fogalmak befolyédsoljak a tanulast. A tanar altal bevezetett fogalmakat,
mint pszeudofogalmakat, illetve potencidlis fogalmakat fogjak fel a
gyerekek. Ezeket tudjdk haszndlni €és ezek a szellemi tevékenységek
készitik eld a fogalmi tudas kdvetkezd szintjére valo dtmenetet.

A természettudomanyos tanulasi folyamat elején a tanar iranyitja a di-
akokat. A helyes didaktikai eljaras az, ha elészor megallapitja, hogy mi-
lyen eldzetes elképzeléseik vannak mar a gyermekeknek az elsajatitando
természettudomanyos jelenségrdl. Ezeket az elképzeléseket a tanar a tanu-
lasi folyamat aktiv komponenseiként hasznalja fel (Pugh, 2004; Chiu és
Lin, 2005; Liu és Lesniak, 2006). Az elozetes fogalmak feltardsan tal 1é-
nyeges a tanuldsi egység jelentésének, céljainak és kritériumainak egyiit-
tes kidolgozadsa és megbeszélése (Hodson, 1998).

A tanar feladata, hogy a tanulokat érzékennyé tegye az Oket koriilvevo
vildg természettudomanyos problémaival szemben. A természettudoma-
nyos problémak feltdrasa a tanulas egyik kiindulopontja. A tanulas soran
a tanulok onalléan létrehozott 6sszefliggéseket allapitanak meg tapaszta-
lataik és a természeti jelenségek kozott, mikdzben egy sajdatos kérdés- és
beszédkulturat sajatitanak el. A tanulas e szakaszdban a tanar keriili a
wzart” kérdéseket, mivel a kérdésnek ez a formdja hatraltatja a gondolko-
das fejlédését, nem ad lehetdséget a kreativ gondolatok minél szélesebb-
korl nyelvi kifejezésére (Shapiro, 1995; Liu és Lesniak, 2000).

A tanar az egyes jelenségeket besorolja egy nagyobb kapcsolatrend-
szerbe, ami az elméletalkotas (feltételezés, hipotézisalkotas, kisérlet) elsd
kisérleteit teszi lehetdveé. Bevezeti a gyermekeket a természettudomanyos
munkamodszerekbe, és megszervezi azok szisztematikus alkalmazasat.

A hétkoznapi €s a természettudomanyos magyarazatok még talnyomo-
részt a gyermekek nyelvén keriilnek megfogalmazasra. A szemléltetést
részletes, a tanulok életkoranak megfeleld magyarazat kiséri. Lépésrol 1é-
pésre tanuljadk meg, hogyan kell a tablazatokbol, diagramokrol leolvasni
az adatokat, és hogy hogyan tudjak ezeket maguk elkésziteni. Minden ta-
nulasi tevékenységiik kapcsan visszajelzést kapnak a tanaruktol és diak-
tarsaiktol haladasukat illetden.
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3.4.8. A természettudomanyos problémamegoldas tanulasanak
folyamata Kkisiskolas korban

Reif és Larkin (1993) tobbéves vizsgalatuk sordn a természettudoma-
nyos problémamegoldas nehézségeit tanulmanyoztak kozépiskolas tanu-
16k korében. A vizsgalat részeként a problémamegoldasra vonatkozo dek-
larativ €s proceduralis ismeretek szerepét egyarant elemezték a nehézsé-
gek kialakulasaban. Ugy talaltak, hogy a megoldas folyamatara vonatko-
706 proceduralis tudas hianyanak nagyobb szerepe van a megoldas sikerte-
lenségében. Ezért olyan tréninget szerveztek, ahol a megoldas folyamata-
nak tudatos alkalmazasat tanitottak a tanuloknak, akik ezaltal jobban tel-
jesitettek a természettudomanyos problémak megoldasaban. A vizsgalat
Iényeges kovetkeztetése volt, hogy a probléemamegoldas folyamata tanul-
vonatkoz6 dontési képességet, a megfeleld megoldasi modszerek kiva-
lasztasat, és a hibakbodl torténd kovetkeztetések levonasdnak képességét.
Silver és Marshall (1990) kozépiskolds tanulok matematikai probléma-
megoldasban nyujtott teljesitményét tanulmanyozva hasonld kovetkezte-
tésre jutott. A matematikai problémafeladatokban elért eredmény erds
Osszefliggést mutatott a problémamegoldas folyamatanak tudatos alkal-
mazasaval. Azok a tanulok, akik megtanultdk a megoldas folyamatanak
modjat, sikeresebbek voltak a matematikai problémafeladatokban. Ebbdl
az eredménybdl vontak le 6k is a problémamegoldas tanulhatosagara és
tanithatosagara vonatkozd kovetkeztetéstiket.

A természettudomanyos problemamegoldas mint kognitiv képesség
fejlesztheto, folyamata tanulhato és tanithato az iskolaban. A gondolko-
das fejlesztésére vonatkozo kutatdsok két f6 allaspont koré csoportosit-
hatok: 1) Az explicit mod a tantargyaktol és tantervektdl fliggetlen fej-
lesztést jelenti, mig az 2) implicit fejlesztés a gondolkodast az egyes tan-
targyakba agyazva fejleszti (Molnar, 2006c).

A problémamegoldas fejlesztésében az explicit és implicit fejlesztési
mod a direkt és indirekt fejlesztés kifejezésére szolgalnak. Lin (2001) a
problémamegoldasravonatkoz6 deklarativ tudas fejlesztésének eredmé-
nyeibdl arra kovetkeztetett, hogy a tudasra vonatkoz6 meggydzddések,
illetve targyi tudas tekintetében leginkabb az implicit modszerek az ered-
ményesek. Péntek Imre (2000) értelmezésében az implicit fejlesztés a
kontextualis diverzifikaciot és a kontextus-struktiralést jelenti. Azaz, mi-
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nél tobb és valtozatosabb helyzet (feladatok kiilonb6zd tantargyi tarta-
lomhoz kotve és kiilonbozo szituaciokban) megteremtését annak eldonteé-
sére ¢s felismerésére, hogy az adott probléma megoldasa helyes-e vagy
sem: hogyan, hanyféleképpen gondolkodhatunk egy problémarol; értjiik
vagy nem értjiilk a feladatot stb. Lin (2001) azt is megjegyzi, hogy ha a
feladatmegoldas mikéntjére vonatkozd metakognitiv kifejezéseket (példa-
ul elolvasom a feladatot, megértem, atgondolom, helyes vagy nem helyes)
Osszegyljtjik, tudatosan bemagoltatjuk és alkalmaztatjuk a gyerekekkel,
akkor nem sokat ériink el a fejlesztés terén, sot idonként a megoldas lelas-
sitasat, ¢és a teljesitmény csokkenését érjiik el vele.

A proceduralis tudas fejlesztése terén ugyanakkor a tantargyi tartalom-
hoz kotott explicit stratégiafejlesztésnek tulajdonitanak nagyobb jelentd-
séget (Gredler, 1997; Mayer, 1998). Ez kiilonosen azokban az esetekben
igaz, amikor az alacsony teljesitmény oka éppen a feladat- vagy problé-

A ,fogalmi valtas” elmélete szerint a kognitiv képességek fejlodése,
beleértve a problémamegoldast is, az iskolaban tobbnyire valamilyen tan-
targy keretében a tantargy ismeretanyagdnak elsajatitasa kdzben torténik,
amelyek azt kdvetden transzferalhatok mas tudomanyteriiletre, illetve jol
alkalmazhatdk a mindennapi élet problémainak megoldasaban is (Carey,
1985). Mai oktatési rendszeriink a tandra keretében torténd ismeretelsa-
jatitast részesiti eldnyben, igy ezt a lehetdséget kell figyelembe venniink a
fejlesztés sordn. A természettudomanyos tantargyak kozos experimentalis
jellege lehetdvé teszi, hogy a fizika- biologia- és kémiadran elsajatitott
problémamegoldo stratégiakat a masik természettudomany problémainak
megoldasaban is hasznalhassuk. [gy a problémamegoldas tantargyi tarta-
lomhoz k&tott fejlesztése a természettudomanyos tantargyak kozotti belsd
transzfert, mig a mindennapi élet problémainak megoldasaban egy kifelé
iranyulo, kiilso transzfert tesz lehetdveé.

A természettudomanyos problémamegoldas fejlesztését mar kisiskolas
korban érdemes elkezdeni. A kognitiv fejlédés piaget-i felfogas szerint a
problémamegoldas fejlesztésének feltétele a formalis gondolkodas megje-
lenése, ami 11 éves korra tehetd. A neo-piaget-i elméletek azonban azt
valljak, hogy akar egy nyolcéves gyerek is eljuthat az értelmi fejléddés leg-
magasabb szintjére. Igy semmi akadélya sincs annak, hogy probalkozaso-
kat tegylink mar az 4ltalanos iskola also tagozatdban is. A kisiskolds gyer-
mekek ezen képességeit leginkabb a hangos gondolkodas moddszerével
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érdemes fejleszteni és mérni is. Eletkori sajatossaguk a kozvetlen, szo-
rongasmentes kornyezetben torténd felszabadultabb, dszintébb és nyiltabb
gondolatkifejezés, amely révén konnyebben juthatunk a gondolkodast ki-
séré informacidokhoz is. Mar ekkor érdemes megtanitani Oket a termé-
szettudomanyos problémak megoldasi modjainak alapjaira, a probléma-
megoldas elemi stratégiaira. Ezek a stratégidk késobb bdviilnek, amely
egy koran elsajatitott, biztos alapokon nyugvo stratégiai tudasra épitkezve
jobb problémamegoldova és gondolkodova teheti tanuldinkat.

A problémamegoldas fejlesztésére a legtobb példat a matematika tan-
targyban talaljuk. Az egyik leghiresebb ezek koziil a ,,flamand fejlesztd
program”, amely Verschaffel és munkatéarsai (1999) nevéhez fizdodik. A ki-
sérleti tanitds sordn a tanulds €s tanitas tartalmat, a problémak jellegét, az
oktatasi technikakat és az osztalytermi kulturat varidlta a problémamegol-
das és a metakognitiv tudas fejléddése érdekében. Ez a kisérlet a procedu-
ralis tudas mellett voksolt, amelyet explicit modon fejlesztett. Az altala al-
kalmazott és tudatositott stratégia 6t [€pcsobdl allt: 1) Mentalis modell alko-
tasa a valosagos tapasztalatok felhasznélasa révén, 2) megoldasi terv ké-
szitése, 3) Szamitasok elvégzése, kivitelezése, 4) Az eredmények értelme-
zése, 5) a megoldas értékelése. Ez a stratégia alapjaiban megegyezik a Po-
lya Gyorgy (1957) éltal felvazolt linearis problémamegoldo stratégiaval.

Csikos Csaba (2007) a kiilfoldi vizsgalatok mintdjara és tapasztalataira
épitve altalanos iskolas negyedik osztalyos tanulokkal a metakognitiv
stratégiak fejlesztésén keresztiil kivanta a tanulok matematika tantargyban
elért teljesitményének novelését elérni. Kisérleti tanitasainak soran nagy
hangsulyt fektetett a metakognitiv stratégiak megismertetésére (deklarativ
metatudas), €s azok hasznalatanak eldsegitésére (proceduralis metatudas).
A stratégiai elemek a kdvetkezOk voltak: a matematika feladatok eredmé-
nyeinek értelmezése, hétkdznapi tudas felhasznaldsa, megoldas tervezése,
megoldasok értékelése, hibakutatas, integralas, ami szintén analdg a prob-
lémamegoldas menetével.

A természettudomanyos problémamegoldas fejlesztésére a legtobb
példat a fizika és kémia tantargyakban talaljuk €s azokat is kozépiskolasok
vagy egyetemistak korében (Bolton €s Ross, 1997; Johnstone és Otis,
2006; Bennett, 2008; Gok, 2010). A természettudomanyos problémameg-
oldas folyamatanak tudatositdsara végzett fejlesztd kisérletet Revakné
(2003), amelynek soran a megoldési folyamat tudatossadga és a megoldas-
hoz sziikséges gondolkodasi miiveletek szintje kozott keresett dsszeflig-
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gést. A kisérletet a kdzépiskolai biologia tantargyban végezte. A megol-
dasi folyamat tudatossaga és a gondolkodasi miiveletek szintje k6zott po-
zitiv egyiittjarast igazolt.

A kisiskolasok korében végzett fejlesztd kisérletek szama kevés, ame-
lyek a Pélya-féle modell (1957) alapjan a megoldasi folyamat tudatosita-
sat kivanjak elérni (Brown, 1990; Britz, 1993; Mulligan, 2001; Defeyter
¢s German, 2003; Elliot, 2007) Ezeknek a fejlesztd kisérleteknek a tanul-
sdga minden esetben az, hogy a kicsiknek még nehézkes a megoldas cél-
jait és problémait megfogalmazni, illetve a megoldas folyamata végig ta-
nari segitséget igényel.

Mivel ezek a fejlesztd kisérletek a problémamegoldasi modellek sziik
korét alkalmazzak, kétséges, hogy mennyiben tiikkrézik a gyermeki gon-
dolkodas sokszintiségét. Lefedik-e a gyermekekre jellemzé megoldasi fo-
lyamat ezekt6l a modellektdl eltéré ,,szabélytalansagait?” Létezik-e a
klasszikus modellektdl eltérd, a folyamat 1épéseit mas sorrendben struktu-
ralé gyermeki problémamegoldas?

A problémamegoldés iskolai tanulasi folyamatanak alapfeltétele a jol
szervezett, strukturalt tanuldsi kornyezet megteremtése. Ez magaban fog-
lalja a megfeleld osztalytermi kdrnyezetet, a tanulashoz sziikséges 1dot, a
tanulas emociondlis és motivacios feltételeit, a tanulds szocidlis kapcsolat
rendszerét, a pedagdgus problémamegoldas tanitdsdhoz sziikséges kom-
petencidit és a megfeleld tanuldsi és tanitdsi modszereket (Mayer, 2008).

Reynold és Muijs (1999) szerint a természettudomanyos probléma-

megoldas tanulasdhoz sziikséges kornyezet 6sszetevoi:

— A megfelelo tér és hely biztositdsa az osztalyteremben torténd kisér-
letek €s vizsgalatok elvégzéséhez, aminek kialakitasdba a gyermeket
is érdemes bevonni.

— A megoldas folyamatdhoz sziikséges elegendd ido biztositasa. A
kisiskolas gyermek megfigyelései soran elmélyiilten, teljes figyelem
koncentracidval tanulmanyozza a természet jelenségeit, amit ha 1d6
hianyadban megszakitunk, veszélyeztetjiik a megoldasi folyamat iran-
ti érdeklodését és a megoldasi végigvitelét.

— A pedagogus mint moderator, aki végig figyelemmel kiséri és inst-
rukcidival segiti a tanulok problémamegoldasanak folyamatat. Fo-
lyamatos kapcsolat tart a tanuldokkal, monitorozza a megértés, az isme-
retelsajatitas €s a képességek fejlodésének folyamatat, feltarja és kor-
rigalja a tanulok tévképzeteit, munkajukat konstruktiv modon segiti.
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— A tanulas szocidlis jellegének kiaknazédsa, a kooperativ probléma-
megoldas elonyben részesitése. Ez kisiskolds korban azért fontos,
mert a tanulok a megoldashoz sziikséges kiilonbozd képességekkel
rendelkeznek, amelyek a kooperativ munka soran kiegészitik egy-
mast €s sikeresebb megoldashoz vezethetnek.

— A tanulok széleskorii aktivitasaval az ismeretelsajatitas hatékonysa-
ganak novelése, amelynek fontos elemei a tanuldk eldzetes tudasa-
nak feltarasa, az 0j ismeretek megszilarditasa és elmélyitése. A meg-
oldashoz sziikséges sokféle forras és eszkoz felderitése és felhaszna-
lasa, ami abbol kovetkezik, hogy a kisiskolas gyermek a legtobb is-
meretét a targyakkal torténd manipulacié soran szerzi meg (Brown,
1990). A kiilonb6z0 targyakat a problémamegoldds soran sokrétiien
¢és kreativan alkalmazza, mivel még kevésbé hajlamos a targyakhoz
kotédo funkcionalis fixaciora (adott targynak csak egy, a korabbi ta-
pasztalatokra ¢épiild funkcio tulajdonitasa) (Defeyter és German,
2000).

A kisiskolas gyermekek tanulasi folyamata (beleértve a problémameg-
oldés tanulasat is) még fokozottan igényli a tandri irdnyitast €és instrukcio-
kat. A pedagdgus akkor lesz képes a gyermekekbdl j6 problémamegoldot
nevelni, ha 6nmaga is az, és igy példakép illetve modell lehet a tanulok
szamara. Amennyiben ez a feltétel teljesiil, ugy képes lesz hatékonyan
iranyitani a problémamegoldas tanulasi folyamatat ¢€s alkalmazni a meg-
oldés tanitasdnak principiumait:

— A kisiskolas gyermek még inkabb emocionalis, mintsem kognitiv
személyiség. A tanulds folyamatdban elsddleges szerepe van a téma
iranti érdeklodés felkeltésének és fenntartasanak. Ez a problémameg-
oldas esetében csak akkor lehetséges, ha a kiindul6 probléma a gyer-
mek szamara autentikus, valo életbol szarmazo probléma.

— Mar a kisgyereknek is /dtnia kell a megoldas céljat, amit csak tanari
segitséggel és folyamatos megbeszéléssel lehet biztositani.

— Fel kell tarni és tudatositani kell a megoldashoz sziikséges deklarativ
¢s proceduralis ismereteket.

— Az allando ¢és folyamatos visszajelzések révén fel kell hivni a figyel-
met a hibakra, tévképzetekre, és biztositani kell azok korrekciojat.

— A problémamegoldas folyamatanak tudatositdsa érdekében lehetdsé-
get kell adni a megoldasi folyamat kiilonbozo kontextusban torténd
gyvakorlasara.
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— Olyan légkort kell teremteni, amelyben a gyermek otleteit €s gondo-
latait batran el meri mondani, tarsaival és tanaraval meg meri vitatni.
Ehhez biztositani kell az allando szoban torténd kifejezés és megbe-
szeles lehetoséget.

— A problémamegoldas sikerének feltétele a gyermek megoldas folya-
matara vonatkozo kognitiv sémainak kialakulasa. Ebben jelentds
szerepe van a megoldast kisérd tudatossagnak, beleértve a tanul6 sa-
jat ismeretszerzésére, megértésére ¢s a megoldas soran tanusitott
kommunikdacidjara vonatkozo onreflexiojat is. Az dnreflexio fejlode-
se a kisiskolas életkorban iranyitott és kovetkezetesen alkalmazott
kerdesek és instrukciok segitségével lehetséges.

— A kisiskolas gyermeket folyamatosan bdtoritani kell a megoldas fo-
lyamataban. Biztatni kell arra, hogy sajat szavaival fogalmazza meg
a problémat, tegyen fel kérdéseket, gylijtson Gtleteket a megoldasra,
készitsen megoldasi tervet, megfigyeléseit batran jegyezze le, és
azokbol merjen kovetkeztetéseket levonni (Kirkley, 2003).

A tanuléssal foglalkoz6 alfejezetben kiemeltiik, hogy a természettu-
domanyos problémamegoldas két lényeges alapkove Vigotszkij (1971)
szociokulturalis elmélete és a konstruktivizmus tanuldsra gyakorolt hatésa.
A tanulas neurobiologiai megkozelitésére vonatkozo kutatasokbol levon-
hat6 tanulsag, hogy a kisiskolas gyermek intenziv tanulasi képességeinek
megfeleld modszerek segitségével torténd kiakndzasa a gyermeket az
¢letkorat meghaladé ismeretek birtokaba juttathatja. Az iskolai tanulas di-
chotomiai €s szocialis jellege arra utalnak, hogy a gyermek szamara bizto-
sitani kell a fejlddéséhez sziikséges kornyezetet, beleértve a megfeleld ta-
nari instrukciokat és segitséget. A tanulas iddigényes folyamat, ezért ele-
gendo idot kell hagyni arra, hogy a tanulok megfigyeljék, és megértsék a
természet jelenségeit és Osszefiiggéseit. A tanulas mint belsdleg motivalt
folyamat akkor realizalodik, ha a gyermek szamara biztositjuk a tanulas
céljainak és kritériumainak ismeretét, az onallosag és a kooperacio, vala-
mint az onértékelés és onreflexio lehetoségét. A természettudomanyok ta-
nulasa olyan sajdtos kultura, amely a természettudomanyos fogalmak ¢és
Osszefliggések, valamint a természet-megismerés modjainak elsajatitasara
iranyul. Ebben a folyamatban épiteni kell a tanulok eldzetes tapasztalatai-
ra és érdeklodésére. A természettudomanyos fogalmak kialakitdasat, ker-
dés- és beszédkultura fejlesztését aktiv modon, megfigyelések és egyszerti
kisérletek segitségével lehet elérni. A természettudomanyos probléma-
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megoldas tanuldsa kisiskolds korban még intenziv tanari segitséget igé-
nyel. A gyermek emociondlis és motivdcios sajatsagaihoz igazodva au-
kell tarni a tanulok elozetes ismereteit. Mindig meg kell hatarozni a meg-
oldas céljat, és azt folyamatosan szem eldtt kell tartani. A megoldasra
vonatkozo étleteik elmondasahoz szorongasmenteslégkort kell biztositani.
A problémamegoldas sordn eldnyt ¢élvez a kooperativ munkaforma,
amelynek soran a gyermekek batran kifejtik véleményliket, megbeszélik
tapasztalataikat. A megoldas érdekében kisérleteket és megfigyeléseket
végeznek, amihez sokféle eszkozt és anyagot hasznalnak. Tapasztalataikat
strukturalt formaban, rajzban, tabldzatokban ¢€s irasban rogzitik. A prob-
lemamegoldas menetét és onmaguk értékelését is tudatosan tanuljak.

3.5. Osszegzés

A kisiskolasokrol sz616 fejezetben azokat az affektiv, szocialis, kogni-
tiv és tanulasi jellemzoket foglaltuk Gssze, amelyek relevansak a termé-
szettudomanyos problémamegoldési folyamat fejlesztése szempontjabol.
A tervezés €s végrehajtas soran figyelembe kell venni, hogy a gyermek
meghatarozott sziikségletekkel érkezik az iskoldba, amely magéaban fog-
lalja a tandrai és tanulo tarsai iranti elvarasokat is. Afejlesztd munka soran
kozponti szerepet kell hogy kapjanak a tanulok emocionalis igényei, to-
vabba azoknak a modszereknek az alkalmazdsai, amelyek biztositjak a
hatékony tanulo-tandr és tanulo-tanuld interakciokat. A természettudo-
manyok iranti attitiid kialakitasa érdekében épiteni kell a tanulok konkrét
gondolkodasaval Gsszhangban 1évé motivacios elemek kiaknazasaraés
szamolnunk kell a formalis gondolkodas megjelenésével is. Ennek érde-
kében az ismeretszerzés folyamatat autentikus problémakbol kiindulva
szervezzilk meg, és a megoldas érdekében sok kisérletet és megfigyelést
tervezziink. A problémamegoldés tanuldsaban explicit és implicit eljarast
egyarant alkalmazhatunk. A megoldéas tudatossdga nemcsak a megoldasi
folyamat lépéseinek az ismeretére vonatkozik, hanem a tanulok megoldas
kozben tanusitott tevékenységének tudatos onértékelésére is. A termé-
szettudomanyos problémamegoldés fejlesztésének minden elemében arra
torekedjiink, hogy a tanuld a természettudomanyok tanulasa kézben is az
¢letkoranak megfeleléen gyermek maradjon, mikdzben élményszeriien
sajatitja el a természettudomanyos szaknyelvet €s fogalmakat.
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4. A természettudomanyos problémamegoldas fejlesztésének
gyakorlata

4.1. A ,,Rostock Modell” elmélete

Az alabbiakban egy olyan kiprébalt négyéves didaktikai programot
mutatunk be, ami egy konkrét példa arra, hogyan lehet az el6z6 fejezetek
elméletére épitve a természettudomanyos problémamegoldas folyamatat a
gyakorlatban, az altalanos iskola alsé tagozataban fejleszteni. Ennek ér-
dekében kozoljiik a program részleteit is, ami ha nem is teljes egészében,
de részleteiben és tovabbi otleteket adva mas témakorok hasonld feldol-
gozasara segitheti a gyakorlo pedagdgusok munkajat.

Az emlitett program a Rostock Modell nevet viseld, nemzetkozi egyiitt-
miikodésre (Németorszag, Magyarorszag 2004-2008) épiild, a kisiskola-
sok természettudomanyos gondolkodasanak fejlesztését és vizsgalatat cél-
76 didaktikai program, amelyet a Rostocki és Debreceni Egyetem oktatoi
fejlesztettek ki. Didaktikai koncepciojaVigotszkij (1987), Bruner (1973)
¢s Poddjakov (1981) tanulaselméleteiben, angolszasz didaktikai koncep-
ciokban (Hodson, 1998; Blythe, 1999; Charles, 2000; Clarke, 2001) és sa-
jat empirikus vizsgéalatokban (Toth és mtsai, 2007; Revakné és mtsai,
2008; Schneider, 2006; Schneider és Oberlander, 2007) gyokerezik.

A ,,Rostock Modell” az alabbi alaptéziseken nyugszik:
— A tanulas egy szocidlis-konstruktiv elsajatitasi folyamat.
— A tanulés hosszan tarté folyamat.
— A tanulés a tanul6 személy belséleg motivalt tevékenységén alap-
szik.
— A maradando ismeretek fogalmi tudésra épiilnek.

Noha az altalanos iskola als6 tagozatos tanuloinak természettudoma-
nyos gondolkodasat fejleszti és vizsgalja, mintaul szolgalhat a kozépis-
koladkban is hasonl6 tanulasi egységek megtervezésére.

A didaktikai program alapelve, hogy a kivélasztott természettudoma-
nyos témavalelmélytilten, teljes figyelemmel és megfeleld idoraforditassal
kell foglalkozni. Ezért a program a tervezés sordn komplex didaktikai
egységekben, tématervekben (és nem oOratervekben) gondolkodik. A prog-
ram az egyes tanulasi egységek szamara olyan oktatasi célokat és tanuldsi
feltételeket hatdroz meg, amelyek a tanulasi egységek keretein beliil min-
den tanitasi Orara érvényesek.
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Az ismeretszerzés folyamataban egy érzékenyitési bevezeto fazis utéan,
amiben a gyermek eldismeretei is vilagossa valnak, a kiindulopont annak
a tisztazasa, miért fontos az adott témarol tanulni. Azaz a legels6 mozza-
nat az ismeretszerzés céljainak meghatdrozasa, €s a tanulas kritériumainak
rogzitése a gyerekek szamara.

A megismerés fazisanakkezdetén a tanar egy altalanos kognitiv orien-
tacios alapot teremt. Mintdk és példak segitségével késziti eld az 1) in-
formaciok megértését. A gyerekek lehetdséget kapnak arra, hogy szocialis
tanulasi keretek kozott gyakorlati-targyi cselekvéssort valositsanak meg.
A tanar a pontos munkara 0sztondz, figyel a résztevékenységek teljessé-
gére, folyamatos visszajelzést ad, és lehetdséget teremt a tanulas eredmé-
nyének értékelésére.

Az osszefoglalo, bemutato fazisban, amelynek kontroll jellege van, a
tanar felszolitja a gyerekeket, hogy a prezentacio kiilonb6zd formaival,
mint a modellezés, leiras, rajz, 0sszefoglalds, sémak, ismertessék a ta-
pasztalataikat, felismeréseiket.

Egy tanulasi egység lezarasat a reflexios fazis képezi. A gyerekek el-
gondolkodnak a tanuldsi folyamatrol, eredményeikrdl, valamint azon ér-
zéseikrdl, amelyeket a tanulds soran éreztek. Abban az esetben, ha a té-
maval kapcsolatban az erdsségeikrdl, a harmoniardl, illetve kellemes ér-
zésekrdl szamolnak be, a tanulas tartds eredménye feltételezhetd.

A ,,Rostock Modell” didaktikai alapkoncepcioit a kovetkezd elemek
jelentik:

— A megtanuland6 anyag jelentdségének megbeszélése. Egy alap-
gondolat megallapitésa;

— A tanulas k6z0s céljainak a megfogalmazasa;

— A tanulas konkrét kritériumainak kidolgozésa;

— A tanulas feltételeinek meghatarozasa;

— Az instrukciok és az 6nallo tevékenység Osszekapcsolasa;

— A kommunikativ beszéd- és kérdéskultura fejlesztése;

— A tanulasi folyamatot kisérd onértékelés €s visszajelzés;

— Reflexi6 a tanulds folyamataban;

— Az egyes gyerekek onbecsiilésének erdsitése (Schneider és
Oberlander, 2008).
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4.1.1. A megtanulando6 anyag jelentoségének meghbeszélése

Ennek a programnak az egyik didaktikai alapotlete abban all, hogy a
gyermeket a kezdetektdl aktivan bevonjuk a tanulas folyamataba, annak
szamara atlathato és kiszamithaté megtervezésébe. Egy 1) tanulasi egység
kezdetekor a tanar a tanuldkkal kdzdsen megvitatja a témakor jelentdse-
gét: ,,Miért tanuljuk ezt a témakort?” . Miért fontos ez a témakor?”

A gyermekek altalanos problémadja a tanult ismeretek gyakorlati, min-
dennapi életben betoltott szerepének és értékének megkérddjelezése. Egy
,raforditas-haszonértékelést” végeznek, €s lényegében csak azt fogadjak
be, amit sajat szemszogiikbdl értelmesnek latnak (Schneider, 2003a).
Ezért olyan témakat kell valasztani, amelyeknek jelentdségét fel tudjak
ismerni. A fiatalabb tanuldok szdmdra fontos, hogy a kozvetlen kornyeze-
tilkben tapasztalt autentikus természettudomanyos jelenségeket €s prob-
lémakat vizsgaljuk.

A gyermekeknek tudniuk kell, mit miért tanulnak. Ebben az értelme-
zésben eldny0s, ha a tananyag jelentdségét a didkok egymas kozott be-
sz¢élik meg, amely egyuttal segit a konkrét tananyag egy folérendelt §ssze-
fliggésbe valo beillesztésébe is.

Ez az eljardsmod az emberi agy munkéjanak is eleget tesz. Az agy al-
land6 vérakoz6 allasponton van, és ezzel kiegyenliti a bemend informéaci-
okat. Ha az ,el6zetes ingerek” megnovelik a figyelmet, a tanulasi folya-
matok is intenzivebbé valhatnak (Spitzer, 2002).

A gyermekek tanulasat pozitivan befolyésolja, ha a tanulés jelentdségét
szamukra érthetd nyelven fogalmazzak meg, és annak a teljes tanulasi fo-
lyamat alatt tudataban vannak. Ezt segiti, ha azok irott/képi formaban fo-
lyamatosan el6ttiikk vannak, példaul a tablara irva vagy applikéacio forma-
jéban a falra kiakasztva (Clarke, 2001). Ez lehetéveé teszi, hogy a tanulasi
folyamat alatt Gjra és Ujra hivatkozni lehessen a megtanulandé ismeretek
¢s Osszefliggések jelentdségére.

4.1.2. Egy alapgondolat megallapitasa

Mindannyian tudjuk, hogy milyen gyorsan meriilnek feledésbe az egy-
kor megtanult részletek. Ezért fontos az, hogy a téma alapgondolatait €s
fogalmait mindig a tanulds kdzéppontjaba helyezziik. Az alapgondolatok
vagy vezéreszmék sok tovabbvezeto, illetve atfogd gondolat alapjat képe-
zik.
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Az alapgondolatok vezéreszmék, amennyiben:

— egy vagy tobb szakterlilet szdmara jelentdsek;

— érdekesek a diakok és a tanarok szamara;

— a didkok részére hozzaférhetdk, vagyis sok forréas all rendelkezés-
re, tobbféle stratégiat ¢és tevékenységet engednek meg, lehetdvé
teszik sajat tapasztalataik €s a téma kozotti Osszefliggések felis-
merését;

— sokrétli kapcsolati lehetOséget nyujtanak, vagyis az eltéré ¢és
komplex tényallasok Osszekapcsolhatok és nyilt kérdésekben fo-
galmazhatdk meg (Blythe, 1999).

A vezéreszmék a tanulok koratdl, szocidlis és kornyezeti hatterétdl,
személyes érdeklddésétodl, intellektualis tapasztalataitol fiiggden valtoz-
nak. Kétségtelentiil elvesztik produktivitdsukat, ha didaktikailag hibasan,
nem atgondoltan keriilnek be a tanulds folyamataba.

A vezéreszmét egy tanulasi egység végig meglévo motivumaként kell
értelmezni, ami Ujra €s yjra felhivja a figyelmet az alapgondolatra, €s azt
tartalmilag mindig 0j perspektivaban viladgitja meg. A tartalmi poziciona-
last mindenkinek magénak kell elvégeznie. Egy effajta elképzelés ellen-
tétekben, ellentmonddsokban nyilvanul meg, €s sok perspektivat enged
meg, amelyek lehetdvé teszik a didkok szamdra, hogy megfogalmazzak a
sajat véleményiiket. Ezért az alapgondolatok szorosan dsszekapcsolodnak
a koncepcio- és stratégiatudassal.

Gyakorlati szempontbdl a vezéreszmék tanitasanak €s a tanuldk altal
torténd megtalalasanak kivald lehetdsége a fogalmi térkép €s az otletro-
ham egyiittes alkalmazdsa, amelynek soran a didkok elképzelései mentén
kirajzolédnak azok a csomdpontok, amelyek a lehetséges vezéreszméket
jelentik.

4.1.3. A tanulas kozos céljainak a megfogalmazasa

A tanulas altalaban az aktudlis tudastol és képességektdl fliggd olyan
kutatd €s interpretacidos folyamat, amelynek fenntartisaban a motivacio-
nak jelentds szerepe van (Schneider, 2003). A tanulasi egység elején levo
motivacios fazis azonban kevés ahhoz, hogy az érdeklédést az egész ta-
nulasi folyamat sordn fenntartsa. A tanulas céljanak megfogalmazéasa a
motivacio szinten tartasara lényegesen hatdsosabbnak bizonyul. Egy 1j ta-
nulasi egység el0készitésében hagyomanyosan a tanar hatarozza meg a
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nevelési-oktatasi célokat az elsajatitandd tudasra, kialakitandd képessé-
gekre €s az ezt eldsegitendd bedllitottsagra vonatkozoan (tandri nézo-
pont). Ezeket a célokat megfogalmazhatja: a) nyitott kérdésként (Mit kell
tisztazni? Mennyiben hasonld X esemény Y eseményhez? illetve: Miben
kiilonboznek egymasto6l?); b) megallapitasként (Mit fognak a diakok tud-
ni, felismerni, tanulni stb? A didkok meg fogjak érteni / el fogjak sajatita-
ni... stb.).

A gyermekeknek a kezdetektdl sziikségiik van a tanuldsi egység céljai-
rol egy folyamatos orientaciora. Az egyértelmii célok az elvarasok fontos
kiindulopontjai. Ezért egy tanuldsi egység oktatasi céljait nem csak a ta-
nar, hanem a didkok nézdpontjabol is meg kell hatdrozni. Miutan a tanar
tisztazta a gyerekekkel a téma fontossagat, megbeszéli velikk a tanulas
kitlizott céljait is: ,,Mit kell tudnunk, mire kell képesnek lenniink?” A ta-
nulds céljait a gyermekek szdmara érthetd nyelven és mindenekel6tt na-
gyon konkrétan kell megfogalmazni, amelyet irott formaban ki kell flig-
geszteni az osztalyteremben, hogy mindenki szamara lathato legyen €s
folyamatos orientalodast tegyen lehetdvé. A tanulasi folyamat alatt ajra €s
ujra hivatkoznak erre.

4.1.4. A tanulas konkrét kritériumainak kidolgozasa

Az ellendrzés és visszajelzés tanulast segitd funkcidjanak betdltéséhez
orientald kritériumokra van sziikségiik. A tanuldsi kritériumok meghata-
rozasanak alapjat az oktatdsi-nevelési célok képzik. A tanarnak mar a ta-
nulasi egység kezdetén meg kell hataroznia azokat a sztenderdeket és el-
varasokat, amelyekhez a didkjai teljesitményét fogja mérni (,,Mit kell egy
didknak X szinten tudnia?”). Igy barmely didk teljesitményszintjének is-
merete lehetdvé teszi aktualis fejlodési szintjének és kovetkezd fejlodési
zonajanak meghatarozasat. A tandr ehhez célirdnyos segitséget tud nyuj-
tani az instrukciok és megfeleld feladatok altal. Mint ismeretes, a megis-
merési folyamatok és a veliik egyiitt jar6 emdciok produktiv médon kap-
csolodnak Ossze, ha a tanar a tanuldsi folyamat szervezésénél figyel arra,
hogy a gyerekek egy korlatozott, jol koriilhatarolt cselekvési teriiletre ira-
nyitsdk figyelmiiket, a kovetelmények Osszefliggdek és egyértelmiiek le-
gyenek, ¢és vilagos, egyértelmi visszajelzésekkel jarjanak egyftitt.

A tanulas folyamataban a célok mellett a kritériumoknak is ismertek-
nek kell lenniiik a didkok szamara, amelyek alapjan 6k és a tanaruk fel
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tudjak ismerni, hogy az oktatéasi-tanulasi célokat elérték-e és ha igen, azt
milyen mértékben. Ajanlatos, hogy a tanulok szdmara a tanuléas kritériu-
mait a tanar €s a didkok egylitt dolgozzak ki (tanuldi perspektiva) €s a di-
akok nyelvén fogalmazzdk meg: ,Mit tudok mar?” ,Milyen feladatokat
nem tudok megoldani?” ,,Hol van még sziikségem segitségre?” A tanuloi
nézOpontu tanulasi feltételek megnyitjdk a didkok szdmdra a lehetdséget,
hogy kritikusan atgondoljak tanulmanyi eldrehalad4sukat és hogy sajat
magukat értékeljek.

A didaktikai programban egy adott téma tanulasi kritériumait:

— a tanulas kezdetén vitatjak meg és rogzitik;

— vildgosan €s nagyon konkrétan a didkok nyelvén fogalmazzak meg;
— a célokkal szoros kapcsolatban tiintetik fel;

— ha sziikséges, a tanulas soran tovabbfejlesztik;

— adott esetben példak segitségével szemléltetik;

— nyilvanossagra hozzak 6ket az osztalyteremben, gy, hogy mindig

jelen vannak, vagy minden didk megkapja egy lista formajaban.

A ,,Rostock Modell” didaktikai program a ,,Viz” témakort dolgozta
fel, amihez a tanar példaul az 1. és 2. osztalyoknak sz6l6 tanulédsi egysé-
gek kovetkezod tanulési kritériumait hatarozhatja meg:

A szint:
A gyermek képes:

— a viz eléfordulésait ,,a foldben”, ,,a f61don” €s ,,a levegdben” ka-
tegoriakba besorolni és mindegyikre harom példat mondani;

— megnevezni a viz halmazéllapotait €¢s a hdmérsékletet, mint a
halmazallapot valtozas feltételét;

— helyesen leirni a halmazéllapot valtozasokat a ,,viz”, ,,jég”, ,,viz-
g0z”, ,olvad”, ,megfagy”, ,parolog”, ,,g0z016g”, ,kondenzalo-
dik” fogalmak segitségével;

— helyesen elmagyarazni a parolgéas folyamatat a tocsaviz példajan
keresztiil, a vizrészecske fogalmanak hasznalataval.

— A gyermek tudja, hogy a viz nagyon kis részecskeékbdl all (vizré-
szecskek).

110



A TERMESZETTUDOMANYOS PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESE

B szint:
A gyermek képes:

— a viz eléfordulésait ,,a foldben”, ,,a f6ldon” €s ,,a levegdben” ka-
tegoriakba besorolni ¢s mindegyikre két példat mondani;

— megnevezni a viz halmazallapotait;

— leirni a halmazallapot-valtozéasokat a ,,viz”, ,,jég”, ,,vizgdz”, ,,0l-
vad”, ,,megfagy”, ,parolog”, ,,g6z0l6g”, ,kondenzalodik™ fogal-
mak segitségével, ahol kis bizonytalansagok léphetnek fel a fo-
galmak hasznalatanal;

— helyesen elmagyarazni a parolgéas folyamatat a tocsaviz példajan
keresztiil.

— A gyermek tudja, hogy a viz nagyon kis részecskeékbdl all (vizré-
szecskek).

C szint:
A gyermek képes:

— a viz eléfordulésait ,,a foldben”, ,,a f61don” ¢€s ,,a levegdben” ka-
tegoridkba besorolni €s ezekre legalabb egy példat mondani;

— megnevezni a viz halmazallapotait;

— megnevezni a halmazallapot-valtozasokat a ,,viz”, ,,jég”, ,,vizgdz”
fogalmak segitségével, de az ,,olvad”, ,,megfagy”, ,,parolog”, ,,g0-
z016g”, ,.kondenzalodik™ atalakulasok leirdsanal bizonytalan.

— Hidnyosan magyarazza a parolgéas folyamatat a tocsaviz példajan
keresztiil.

— A gyermek nem tudja, hogy a viz nagyon kis részecskékbdl all
(vizrészecskek).

D szint:
A gyermek képes:

— megnevezni a viz eléforduldsait, de nem tudja azokat biztosan ,,a
foldben”, ,,a f61don” és ,,a levegében” kategdridkba besorolni;

— megnevezni a viz halmazallapotait;

— megnevezni a halmazallapot-valtozasokat a ,,viz”, ,,jég”, ,,vizgdz”
fogalmak segitségével, de az ,,olvad”, ,,megfagy”, ,,parolog”, ,,g0-
z016g”, ,.kondenzéalodik™ atalakuldsokat nem tudja vazolni.

— Nem tudja elmagyarazni a parolgéas folyamatat a tocsaviz példajan
keresztiil.

— A gyermek nem tudja, hogy a viz nagyon kis részecskékbdl all
(vizrészecskek).
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E szint:
A gyermek képes:

— megnevezni a viz eléforduldsait, de nem tudja ,,a foldben”, ,,a fol-
don” és ,,a levegdben” kategoridkba besorolni

— megnevezni a viz halmazallapotait.

— Nem tudja helyesen leirni a halmazallapot-valtozasokat a ,,viz”,
g, ,,vizgdz”, ,,olvad”, ,,megfagy”, ,,parolog”, ,,g6z0log”, ,.kon-
denzalodik” fogalmak segitségével.

— Nem tudja elmagyarazni a parolgéas folyamatat a tocsaviz példajan
keresztiil.

— A gyermek nem tudja, hogy a viz nagyon kis részecskékbdl all
(vizrészecskek).

A gyermekek nekik megfeleld megfogalmazasban kapnak informacio-
kat az egyes szintek tanulasi kritériumairdl, miutdn a tanarral egyiitt be-
sz¢ltek a tanulas jelentdségérdl és céljairdl.

4.1.5. A tanulas feltételét jelent6 elozetes ismeretek feltarasa

A tanulas tervezésénél sok tanar nem, vagy csak alig veszi figyelembe
a tanulok el6zetes ismereteit, elképzeléseit, mint ahogy nem szamolnak
azzal sem, hogy ezekre a gyermeki elképzelésekre a koncepciojelleg, a
viszonylagos stabilitas €s a potencialis tokéletlenség jellemzd. Ha a tanar
a tanitas kezdetén figyelembe veszi és bevonja a gyermekek mindennapi
tapasztalatait a tanulds folyamataba, akkor ezt elsésorban motivalaskép-
pen, megbeszélés formajaban teszi. Dontd kérdés, hogyan lehet ezeket az
elképzeléseket didaktikusan haszndlni egy tanulasi szituacioban.

Kiindulopont lehet egy oOtletroham (brainstorming), amikor eldszor a
gyerekek gondolatait és otleteit, az altaluk hasznalt fogalmakat gyljtjiik
Ossze. A masodik 1épésben a fogalmak bizonyos szempontok szerinti ren-
dezése, besorolasa torténik meg. Ennek egyik eszkdze lehet a fogalmi tér-
képalkalmazésa, amely az emberi deklarativ tudas teriiletspecifikus rend-
szerezésének egyik eszkoze. Ez lehetdvé teszi a tudas aktualis szintjének
megallapitasat, valamint annak bizonyos idéegység alatti megvaltoztata-
sat (Novak, 1998.).

A fogalmak egymashoz rendelése a megértés fokara enged kovetkez-
tetni. Ezért fontos kérdés tehat, hogy mely fogalmakat ismerik a gyerekek
¢s hogyan tudjak ezeket 6sszekapcsolni.
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A fogalmi térkép mellett a didkok egymas kozotti megbeszélésétis
hasznalhatjuk a tanulds feltételét jelentd eldzetes tudas megallapitdsara.
Ez a modszer megfelel a probléma diszkurziv kezelésének €s segiti annak
reflexiv korbejarasat.

A gyermeki elképzelések a képi abrazolas (didkrajz) €s egy kép interp-
retaciojanak kombindlasaval is felmérhetok. A fogalmak megvalasztésa-
bol €s hasznalatabol és az alkalmazott hozzarendelésekbdl kovetkeztete-
seket lehet levonni a fogalmi tudasra vonatkozdan.

4.1.6. A tanari instrukciok és az onallé tevékenység osszekapcsolisa

A tanulas a tanuld 6nallo tevékenységét nagymértékben igényld komp-
lex folyamat. Az 6ndllo tevékenység targyi és szellemi cselekvés formaja-
ban nyilvanul meg. Ehhez elengedhetetlen egy olyan kontextus biztosita-
sa, amely ezen cselekedetek 6sztonzésére szolgal.

Ebben a folyamatban a gyerekek igénylik a felnéttektdl, a pedagdgus-
tol kapott tapasztalatokat, informaciokat ¢és azok egyiittes, vagy 6nallo
feldolgozasat. Kognitiv strukturald tevékenységiiket €s teljesitményiiket
tartosan tamogatja, ha a tanar a tanulasi folyamat bizonyos pontjain §ssze-
foglalo, magyardzo, vagy informal6 instrukcidkat ad. Azon tanulasi fo-
lyamatok, amelyek egy mas kultaraba, egy specifikus valosagba vezetnek
be benniinket, (mint példdul a természettudomany) legtobbszor dedukti-
van szervezendOk, ami az informacidk tovabbadasanak sziikségességét
tamasztja ala. Az instrukciora épiilé €s 6nallo tanulas nem konkural6 elja-
rasok, kozottiik dialektikus, egymast kiegészitd kapcsolat van. Mindkettd
inicialja és tamogatja a mentalis konstrukciokat és rekonstrukciokat.

4.1.7. A kommunikativ beszéd- és kérdéskultura fejlesztése

A kommunikativ beszédkultira fejlesztése révén jelentds mértékben
fejlédik a tanulok gondolkodaskulturdja is. Ennek soran a gyerekek sza-
mara biztositjuk a tanulasi tartalmakkal valo diszkurziv foglalkozasokat,
amelyek a didkok kozotti tematikus megbeszélések formajdban zajla-
nak.A tematikus megbeszélések soran a beszélgetés résztvevoi egyenran-
guak, minden egyes vélemény gazdagitja az eszmecserét, garantalt a gon-
dolati szabadsag ¢és kivanatosak a gondolkodasi kisérletek.

A megbeszélések alkalmaval a gyermekek megtanuljak, hogy az isme-
retek &tmeneti meg nem értése €s az ebbdl szdrmazo kérdések természetes
¢s nagyon fontos elemei a tanuldsi folyamatnak. A tanulas soran jelentke-
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z0 nehézségek lekiizdése épitd jellegli lehet az 0j ismeretek elsajatitasa-
ban. A nehézségek lekiizdésében fontos, hogy a gyermekek képesek le-
gyenek kifejezni problémaikat, és tudjanak kérdezni, segitséget kérni. A
gyermekek kérdései soha sem véletlenek, még akkor sem, ha a felndttek
szdmara 0gy tlnik.

A gyermeki kérdés a reformpedagogia szerint lehet a tanulds talarado
forrasa (Kretschmann, 1948; Otto, 1965). Vigotszkij (1987) a spontan
gyermeki kérdésrdl azt vallotta, hogy az a fejlodés kovetkezd fokara ira-
nyul. Poddjakov (1981) a kérdést a még nem vilagos ismeretekrdl torténd
érdeklédésnek tekintette, amelyek jelentds befolyast gyakorolnak a gyer-
mek megismerd tevékenységének iranyara.

A ,,Rostock Modell” didaktikai programban minden komplex tanulési
egység elején a tanulasi tartalmak, illetve a nevelési és oktatasi célok
megbeszélése diszkurziv modon torténik. A tanulasi folyamat soran a ta-
nulas eldrehaladéasardl, a tanuldsi problémakrol és az ezzel Osszefiiggd
szubjektiv lelkiallapotrol vald reflexiv gondolkodasra vald Osztonzés fi-
gyelheté meg. Minden tanulasi egységet egy intenziv reflexios fazissal
kell lezarni, amelyben a tanulok egymas kozotti tematikus megbeszElé-
seinek fontos szerepe van. Ezért sziikséges a kommunikativ beszéd- €s
kérdéskultura fejlesztése az elsd osztalytdl kezdve.

4.1.8. A tanulasi folyamatot kiséro onértékelés és visszajelzés

Az értékelés és visszajelzés a tanulas egész folyamatat végigkisérd te-
vékenység, amely altal a gyermekek:

— megtanulnak a hibaikbo6l tanulni;

— rendszeres visszajelzést kapnak (a tanartol, az osztalytarsaktol €s
onbiralat utjan) tudasuk allapotarol;

— gyakran kapnak alkalmat a kritikai gondolkodésra;

— lehetdséget kapnak arra, hogy beszéljenek a tanulasi folyamatot
kisérd érzéseikrdl,

— értékelhetik sajat munkéjukat (Schneider €s Oberlander, 2008).

A gyermekeket a tanulds folyamataban arra 6sztonzik, hogy a részese-
ményeket sajat szavaikkal magyarazzak el, hogy taladlgassanak, mi tortén-
ne, ha a koriilmények masok lennének.

Az elvégzett feladatok, teljesitmények értékelésének hatékony modja
az egyéni ¢és kreativ prezentaciok, mint példaul a poszter, kollazs, kialli-
tas, eldadas megtervezése, egy esszészerli leirds megfogalmazasa, egy
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projekt dokumentacioja, portfolio elkészitése €s kivitelezése. A teljesit-
ménybemutatas itt emlitett mddszereinek lehetéveé kell tenni, hogy a ta-
nulok ténylegesen felismerjék, mit tanultak, és hogyan tudjak hasznalni
tudasukat a problémak kreativ megoldasaban és a dolgok megértésében.

A feladatokat és gyakorlatokat a tanulds soran érdemes a kovetkezo
fejlodési zondba szervezni, amelynek kivitelezéséhez ¢és megoldasdhoz a
hangsulyt az egylittmiikodésre kell helyezni (Vigotszkij, 1987). A szocia-
lis egylittmiikodés valtozatos forméaban torténhet. Feloleli a tandr részérdl
torténd gyakorlati és elméleti instrukciokat, a gyerekek kozotti paros- €s
csoportmunkat, a szakértOkkel valo egyiittmiikodést, valamint a médiak
hasznalatat. Ezek a munkaformdk lehetové teszik a gyermekek szamara
az aktudlis teljesitményiikre €s tanulasi perspektivaikra iranyuld hatékony
visszajelzést.

4.1.9. Reflexio a tanulas folyamataban

A tanulas folyamataban jelenlévo megfeleld reflexiok segitik a tanulasi
folyamat ¢€s a tanulas eredménye kozotti sszefliggések megértését. Ezért
a tanulési egységeket érdemes egy reflexios fazissal zarni, amelynek so-
ran a gyerekeket felszolitjak, hogy a tanulasi kritériumok segitségével ér-
tékeljék a nevelési-oktatasi célok személyes elérését:

— Mit tudok a témarol?

— Ertem-e azt, amit megtanultam?

— Milyen kérdéseim vannak még a téméaval kapcsolatban?

— Mely feladatok voltak szamomra nehezek?

— Mit csinalnék masképp, ha a feladatot még egyszer meg kellene
oldanom?

— Ki vagy mi segitett a feladatok megértésében? (Schneider, 2003a)

Ezen kiviil a tanulok tanulds kdzben jelentkezd lelkiallapotara vonat-
koz6 kérdéseket is feltehetiink.

Hogy érezted magad, amikor:
— sikeresen oldottal meg egy feladatot?
— problémaid voltak egy feladattal?
— segitséget kértél?
— segitséget kaptal?
— Milyen tanulasi légkor segit téged a tanulasban?
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A tanar impulzusok segitségével inspirdlja ezt az eszmecserét, mint pl.

— Mit talaltal nehéznek a témaval kapcsolatban?

— Tudod-e hasznositani a tanultakat arra, hogy pontos magyarazatot
adj?

— Tudod-e hasznositani a tanultakat jabb problémak megoldésa-
ban?

— Bevonva érezted magad?

— Volt arra lehetdséged, hogy alkoss valamit?

— Elismertnek érezted magad a csoportban ¢és értékelték a hozza-
sz6lasodat?

— Mit kellene valtoztatni a csoportmunkaban?

— Ugy véled, jol dolgoztal egyediil és masokkal is? (Schneider és
Oberlander, 2008).

4.1.10. Az egyes gyermekek dnbecsiilésének erésitése

A tanitas és tanulas soran minden eljarasnak arra kell irdnyulnia, hogy
az egyes gyerekek Onbecsiilését erdsitsiik. Az Onbecsiilés az adott sze-
mély érzelmileg pozitivan vagy negativan orientalt onértékelését fejezi ki,
amely szituaiv és teriiletspecifikus élményeken nyugszik, majd kés6bb al-
talanossa €és a személy alapvetd érzéséve valik (Damon, 1989). A pozitiv
onértékelésre valo torekveés az ember alapvetd igényei koz¢ tartozik, €s
meghatarozo6 a viselkedésre nézve. Az dnbecsiiléshez kapcsoloddan — az
értékelés iranyatol fliiggden — harom kategoriat lehet megkiilonbdztetni:
onbizalom, bizalom ¢és ontudat (Schneider, 2003b).

Az Onbizalom felvildgositast ad a sajat képességek és tulajdonsagok
szubjektiv érzékelésérdl. Az egész osztalytermi atmoszféra ¢és a teljesit-
meények értékelésének mikéntje befolyasoljak a gyermekek dnbizalmat. A
bizalom az ember biztonsagigényét fejezi ki. Ennek révén az adott sze-
meély egy olyan masik személyre iranyitja a figyelmét, akitdl ennek a
sziikségletnek a kielégitését varja. A kisiskolasok esetében, de még az
1d6ésebb tanuldknal is, az iskolaban ez a személy a tanar. A bizalmas kap-
csolatok kialakitasanak fontos feltétele a személyiség testi €s lelki egysé-
gének kolcsonds tisztelete. A bizalomban a kapcsolat, a tdmasz és a fi-
gyelem irdnti vagy jelenik meg.

Ezzel ellentétben az ontudat kategoriaja a sajat cselekvéspotencialok
érzelmi megitélését, a cselekvésre valo hajlanddsagot hangstlyozza. Az a
modd, ahogy a sajat viselkedésiinket, cselekedeteinket masra vonatkozoan
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reflektaljuk, egy emocionalis alapérzéshez vezet, ami az én szamara a ma-
sokt6l vald elhatarolodasban egy bizonyos értéket kolcsondz és egy
onalloan meghatarozott cselekvési hajlandosdghoz vezet. Ez példaul a
megvalositas igényében, a megdrzésre vald torekvésben, az értékek ki-
szabasaban ¢és az elhatarolodas felé¢ valod igyekezetben nyilvanulhat meg.
A gyermekek kovetkezetes bevondsa a tanulasi folyamat kialakitdsaba
erdsiti pozitiv Onbecsiilésiiket, amely nem lebecsiilendd tanulasi faktor.

A természettudomanyos gondolkodas €s problémamegoldas fejlesztése
komplex pedagdgiai-pszichologiai feladat. Lényeges, hogy amikor meg-
tervezziik a tanulds folyamatat, figyelembe vegylik mindazon tényezdket,
amelyeket az erre iranyul6 kutatdsi eredmények hoztak és beépitsiik azo-
kat a tanulads és tanitas gyakorlataba. Ezaltal olyan modszerekhez jutha-
tunk, amelyek alkalmazéisa az eddiginél motivaltabb, a tanulok egyéni
igényeit és képességeit figyelembevevd, hatékonyabb természettudoma-
nyos megismerési folyamatot eredményezhet. Az itt megfogalmazott di-
daktikai alapkoncepciok alapjan a ,,Rostock Modell” a természettudo-
manyok tanulasanak folyamatéaban:

— figyelembe veszi a tanulok eldzetes tudasat és képességeit;

— €pit a tanulds folyamataban a motivacios €és emocionalis tényezdkre;

— az ért0 és tudatos tanulasra torekszik;

— a tanulast szocialis €és kooperativ folyamatnak tekinti;

— a természettudomanyos megismerés modszereinek alkalmazasa ré-
vén fejleszti a természettudomanyos fogalmi gondolkodést és prob-
lémamegoldast;

— az alkalmazott didaktikai eljarasok eredményeként teljesitményképes
tudashoz vezet;

— a természettudomanyos ismeretszerzés soran olyan képességek kiala-
kitasara ¢€s fejlesztésére torekszik, amely mas teriiletre is transzferal-
hato;

— elézetes didaktikai koncepciokra épitve 1j, az eddiginél nagyobb
onallo tanuldi aktivitast biztositd természettudomanyos tanitasi prog-
ram kifejlesztését, végrehajtasat célozza meg (Revakné, 2010).
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4.2. A ,,Rostock Modell” és a hazai és német tantervek céljainak
és fejlesztési kovetelményeinek 6sszehasonlitasa

Annak aldtamasztdsara, hogy a ,,Rostock Modell” didaktikai program
miben nyUjt mast a természettudomanyok tanitasaban és tanulasaban, ér-
demes Osszehasonlitast tenni a program, valamint a programban résztvevo
orszagok tanterveinek természettudomanyos tanuldsra vonatkozo cél- €s
fejlesztési kovetelményei kozott az altalanos iskola 1-4.0sztalyaban.

A hazai tantervek sordban a legijabb NAT (2012) 1-4. osztalyra vo-
natkozé ,,Ember és természet” miiveltségi teriilet alapelveit €s céljait ér-
demes figyelembe venni. Ennek oka az, hogy a ,,Rostock Modell” didak-
tikai program 2004-2008 kozott zajlott és hatékonysaganak vizsgalata
mostanra zarult le. Amennyiben a program hatasosnak bizonyul6 elemeit
a hazai oktatasban is alkalmazni kivanjuk, gy azt az aktualis tantervekkel
0sszhangban, esetleg azok tovabbfejlesztése céljabol tehetjiik meg.

Mivel a didaktikai program kivitelezése Németorszagban Rostockban
tortént, igy a német tantervek koziil a Mecklenburg-El8-Pomerania tarto-
many 2004-ben kiadott és azdta modositott altalanos iskolasokra vonat-
kozo kerettantervét (Rahmenplan der allgemeinen Forderschule, Band 1.)
tekintettiik az 6sszehasonlitas alapjanak.

4.1. tablazat
A természettudomanyos tanulds céljainak
és alapelveinek 6sszehasonlitasa

A cél jellege | Nemzeti alaptanterv Rostock Modell Német kerettanterv
(2012) (2004-2008) (2004)
Konstruktiv | A tanulok cselek- | A tanulok elézetes tu- | A tanulas szocialis

v6 részvételét biz- | dasanak és képességei- |jellegének bizto-
tosito tudasépités. | nek figyelembevétele. | sitasa.

A tanulasi kornye- | A tanulas szocialis és | A tanulok el6zetes
zet aktiv tanulas- kooperativ folyamat tapasztalatainak
hoz és kooperativ | jellegének el6térbe he- | felhasznalasa.
munkahoz torténé | lyezése.

igazitasa. A tanu- | Az elézetes didaktikai
16k naiv magyara- | koncepciokra épitve 1],
zatainak figye- az eddiginél nagyobb
lembe vétele és 6nallo tanuloi aktivitast
korrekcioja. biztosito természettu-
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domanyos tanitasi prog-
ram kifejlesztése, vég-

rehajtasa.
Kognitiv A problémameg- Torekvés az értd tanu- | Az ért6 tanulas
pedagogiai- | oldas és a prob- lasra. hangsulyozasa
pszichologi- | 1éma-alapt tanu- Az alkalmazott didakti- | A természet-
ai las el6térbe helye- | kai eljarasok és a ter- tudomanyos
zése. mészettudomanyos kutatas minden
A hipotézisalkotas, | megismerés modszerei- egyes lépésének
a megfigyelések és | nek alkalmazasarévéna| tanitasa.
a kisérletek tervezé- | természettudomanyos
se. fogalmi gondolkodas, a
teljesitményképes tudas
kifejlesztése.
Fogalmi A természettudo- A természettudomanyos | A természettudo-
valtas manyos miivelt- ismeretszerzés soran manyos tudas ¢és
ség hétkoznapi olyan képességek kiala- | képességek transz-
¢letben torténd kitasara és fejlesztésére |ferje az élet mas
mozgositasa. torekvés, mely mas te- | teriileteire.
rliletre is transzferal-
haté.
Meta- A tanulok onrefle- | A természettudomanyos | A tanulas céljai-
kognitiv xidjanak fejlesztése. | vizsgalodas és problé- | nak és kritériu-
Tudatos ismeret- mamegoldas folyama- | mainak pontos is-
szerzési folyamat. | tanak tudatositasa. merete.
A tanuldk onreflexio- A tanulok onref-
janak biztositasa. lexidjanak bizto-
A tanulas teljes folya- |sitasa.
mataban a tudatossag
hangsulyozasa.
Affektiv A kutatashoz és Epiteni a tanulas folya- | A tanulok emocio-
megfigyeléshez mataban a motivacidos | nalis és motivacios

sziikséges érzelmi
és motivacios hattér
biztositasa.

¢s emocionalis ténye-
zOkre.

tényezoinek el-
sOdlegessége a
természettudoma-
nyok tanulasaban
az altalanos iskola
1-4. osztalyaban.
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A természettudomanyos tanulas alapelvei és céljai hasonloak a magyar
¢s német tantervekben, illetve a ,,Rostock Modell” didaktikai program
esetében (4.1. tdblazat) A kiilonbség néhany elem hangstlyozdsaban vagy
az adott cél részletesebb kifejtésében figyelheté meg. gy a konstruktiv
alapelvek kozott a NAT (2012) kitér a tévképzetek szerepére, mig a masik
két esetben ez nem keriilt kiilon kifejtésre. A magyar tanterv kognitiv
elemként kiemeli a problémamegoldas fontossagat a természettudomanyok
tanulasdban, mig a német ezt tdgabban értelmezve, a teljes kutatasi fo-
lyamatra koncentral. Ez azt jelenti, hogy a részletek kozott a német tan-
terv a problémamegoldast a kutatas modszerének, annak részeként tekinti,
¢s azt kibdviti a kutatok feladataihoz tartozd publikacios és prezentacios
tevékenységre neveléssel is. A kognitiv tényezdk tekintetében a ,,Rostock
Modell” €s a német tanterv nagyobb hasonl6sagot mutat. Kiilonbség még,
hogy a német tantervben a tanulas céljainak és kritériumainak tudatossaga
dontd szerephez jut, csakligy, mint az emocionalis €s motivacids tényezok
elsédlegességének hangsulyozasa.

A természettudomanyos célok és alapelvek tekintetében igy a NAT
(2012) hangsulyosan konstruktiv jellege figyelhetdé meg, mig a német
tanterv inkdbb az affektiv, kognitiv és metakognitiv elemeknek tulajdonit
nagyobb jelentdséget. A ,,Rostock Modell” céljaiban és alapelveiben a
magyar €s német tantervi célok keveredése lelhetd fel, valamennyi jelleg
kiaknazasara egyarant torekszik. Amiben mégis mas, az a tudatossag
hangsulyozasa (metakognitiv elem) a tanulas teljes folyamataban.

Az, hogy ezek a tantervi célok és alapelvek milyen modszerek és tevé-
kenységek segitségével valosithatok meg, a magyar 51/2012. (XII.21)
Emmi rendeletben megjelent kornyezetismeret (1-4. évfolyam) tanitdsara
vonatkoz6 kerettantervi javaslat, a ,,Rostock Modell” és a német keret-
tanterv (Rahmenplan der allgemeinen Forderschule, Band 1., 2004) dssze-
vetése réveén valik vilagossa.
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Modszer és tevékenység Nemzeti Rostock Német
alaptanterv | Modell kerettan-
(2012) | (2004-08) terv
(2004)
Konstruktiv elemek:
az elozetes tudas feltarasa; + + +
k6z0s dialogusok alkalmazésa; + + +
kooperativ tanulas; + + +
kognitiv konfliktus generalésa; + + +
sajat tapasztalatokkal és magyaraza- + + +
tokkal valoé szembesiilés, ezek mas ta-
pasztalatokkal és indokokkal vald
szembesitése;
Kognitiv elemek:
megfigyelés és kisérletezés; + + +
mérés, adatgyljtés és feldolgozas; + + +
kérdésfeltevés, elorejelzés, bizonyitas,
cafolas; + + +
autentikus problémamegoldas; + + +
a problémamegoldas folyamatanak + + +
implicit fejlesztése;
Metakognitiv elemek:
a problémamegoldas folyamatanak — + —
explicit fejlesztése;
onreflexiora vonatkozé kérdések fel- + + +
tétele és dialogus;
a tanulas céljainak és kritériumainak _ + B
folyamatos szem el6tt tartasa.
Affektiv elemek:
a tanulashoz k6t6do érzelmi allapotrol _ + +
torténd folyamatos érdeklddés és visz-
szajelzés;
érdeklodés felkeltése és fenntartasa; + + +

4.2. tablazat
Modszerek és tevékenységek a ,, Rostock Modell ”didaktikai programban,
valamint a magyar és német kerettantervekben
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A tantervi célokat megvalositdé modszerek ¢€s tevékenységek tekinteté-
ben mar kirivobb a ,, Rostock Modell” didaktikai program magyar és né-
met tantervekkel szemben mutatott eltérése (4.2. tablazat). Amiben tobb a
magyar ¢és német kerettantervekhez képest, az a 1) tanulds céljainak és
kritéeriumainak allando hangsulyozasa, ezzel a tanulds folyamatanak tu-
datositasa csakugy, minta2) természettudomanyos kutatas és vizsgalodas
explicit fejlesztése, valamint az3) emocionalis tényezok deklaracidja a ta-
nulas minden fazisaban.

4.3. A ,,VIZ” témakér kovetelményei a Rostock Modell
didaktikai programban

A ,,Rostock Modell” didaktikai program a természettudomanyos gon-
dolkodas fejlesztésére vonatkozo céljait a ,,Viz” témakdrben kivanta meg-
valésitani. A témakor fogalmi és tevékenységrendszerét a résztvevd or-
szagok tantervi kovetelményeitdl fliggetleniil egységes forméaban dolgozta
ki.

Evfolyam
2. 3.
M|R|N|\M|R|\N\M|R|N\M|R|N
Téma:A viz megjelenési formai a természet- |+ |+ |+
ben.
Tevékenység:Ok-okozati 6sszefiiggés felfe- |+ |+ |+
deztetése a valtozasok megfigyelése soran.
Egyszeri kisérletek megfigyelése.

Téma: Allo és folyovizek +| [+| |+
Tevékenység: Szbbeli és irasbeli beszamolo +| |+
képek, egyéni tapasztalatok segitségével.

5=
N

Temdak és tevékenységek

Téma: Az anyagok halmazallapota: szilard, a| |+ + |+
foly¢kony és a 1égnemii halmazallapot.
Tevékenység:Kiilonb6z6 halmazallapotok + Ot

bemutatasa ¢és legjellemzObb tulajdonsagaik
megtigyelése. A halmazallapotok felismeré-
se.
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Evfolyam
Temdak és tevékenységek 1. 2. 3. 4.
M|R|N|\M|R|\N\M|R|N\M|R|N
Téma: Halmazéllapot-valtozasok a termeé- + + |+
szetben €s a mindennapi életben.
A fagyas és az olvadas. A parolgas és a le-
csapodas.
Tevékenység: A halmazallapot-valtozasokat + Ot

bizonyitd kisérletek elvégzése, elemzése. A
valtozast eldidézo okok feltarasa. A megfi-
gyeltek rogzitése szoban, irdsban,

rajzban. A hdmérséklet mérése, a hdmérd

helyes haszndlata.

Téma:Az oldodas. Kiilonb6zd anyagok oldo- ]
dasa vizben. Oldatkészités. Az oldddast
gyorsitd tényezok.

Tevékenység: a)Vizben old6do és nem oldo- nl
d6 anyagok elkiilonitése egyszert kisérletek-
kel.

b) A kiindulo és keletkezett anyagok 6ssze- +
hasonlitasa. Az oldddas és az olvadas
megkiilonboztetése.

Téma:A viz korforgasa a természetben + + |+
Tevékenység: A vizkorforgas modellezése, + +
egyszerl kisérlet végzése.

Téma:A ndvények szerepe a vizkorforgas- +
ban. +
Tevékenység: Vizfelszivas, parologtatas bi-
zonyitasa kisérleti uton.

Téma:A viz jelentdsége az emberek ¢életében.| |+ |+ | |+ |+ +
Az ivoviz eredete.

Tevékenység: MegbeszElés, képek gyljtése, ++| +
rajzok készitése.

Téma:A viz tulajdonsagai. + |+ +
Tevékenység:Vizmintak érzékszervi vizsga- + |+ +

lata, 6sszehasonlitasa.
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Evfolyam

~
NS
“
N

Temdak és tevékenységek

Téma: Takarékoskodas a vizzel.
Tevékenység: A vizzel valo takarékoskodas
lehetséges modjainak az dsszegytiijtése. He-
lyes és helytelen szokasok elemzése.
Téma:A viz mint élettér. + |+ +
Tevékenyseég: a) To készitése egy uborkasii- +
vegben. EI6 és élettelen kozotti osszefliggé-
sek meglattatasa. Egy természetes vizi €10-
hely megfigyelése, vizsgalata.

A vizben és a vizparton €16 néhany jellemzd
¢lolény megfigyelése, leirasa, felismerése.
b) Megbeszélés szoban, képek gylijtése, raj- + |+
zok készitése.
Téma: A vizszennyezés forrdsai. A viz- + + |+
szennyezés hatdsa az élovilagra. Természetes
vizeink védelme.

Tevékenység:Képek, ujsagcikkek gytijtése a + + |+
vizszennyezés okainak €s kovetkezményei-
nek a bemutatasara. Egyszer(i viztisztitasi
eljarasok elvégzése: iilepités, szlrés.

+ | + = |!
+

Téma: A viz részecskékbdl all. +

Tevékenység: Tanari magyardzat a viz hal- +

mazallapot-valtozasain keresztiil.

Téma: A vizmolekula megnevezése. +

Tevékenység: Tanari magyarazat. +

Tema: A viz felileti fesziiltsége. +

Tevekenység: Egyszeri kisérletek végzése. +
4.3. tablazat

A, VIZ” témakor kovetelményrendszerének osszehasonlitdasa
(M:Magyarorszag, R: Rostock Modell; N: Néemetorszag)

A 4.3. tdblazatban a ,,VIZ” témakor kovetelményeinek részletes dssze-
hasonlitdsa soran azt kivanjuk szemléltetni, hogy a témakordn beliil az
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egyes témak ¢és a hozzajuk tartozd tevékenységek melyik évfolyamon je-
lentek meg el6szor a vizsgalatban résztvevd két orszadgban és a ,,Rostock
Modell” didaktikai programban. A tablazatot elemezve elmondhatd, hogy
a didaktikai program minden olyan témaval foglalkozik, ami a magyar
(Mozaik Kerettantervrendszer, 2004) és a német (Rahmenplan der allge-
meinen Forderschule, Band 1., 2004) kerettantervekben megtalalhato.
Alapvetd kiilonbség, hogy a didaktikai program elsé osztalytol kezdve
foglalkozik a viz részecske természetével, és harmadik osztalyban ki-
mondja a vizmolekula fogalmat. Ez a fogalom absztrakt, megértése fizikai
¢és kémiai alapismereteket igényel. A didaktikai program azonban mégis
foglalkozik vele elemi szinten, annak érdekében, hogy a gyermek tudjon a
részecskek létezésérdl, esetleg azok viselkedésérdl €s kolcsonhatasairol.
Ez a didaktikai program kisérlete arra, hogy megalapozza a viz és mas anya-
gok részecske természetének szemléletét, aminek hianya jelentés prob-
Iéma ¢és tévképzet forras késobb, a kémiai tanulmanyok megkezdésekor.

A 4.3. tablazat tanulmanyozéisakor masik szembetiind kiilonbség az,
hogy a didaktikai program tobb téma tanulmanyozasat korabban, alsobb
¢vfolyamokon végzi el. Ennek az a feltételezés az oka, hogy a vizsgalt
¢életkorban mar tobb olyan gyermek is lehet, aki a formalis gondolkodas
szintjén van. Annak érdekében, hogy ezeket az elérehozott fogalmakat
minden tanulo elsajatitsa, tobb kisérletet, megfigyelést és megbeszélést
végeznek a didaktikai programban résztvevd tanulok az abban nem sze-
repl6é magyar €s német tarsaikhoz képest.

4.4. Osszegzés

Osszességében elmondhatd, hogy a ,,Rostock Modell” didaktikai prog-
ram egy tudatos természettudomanyos tanulas terve, amely figyelembe
veszi, hogy a tanulok kiilonb6zd értelmi fejlettségi szintet érhetnek el.
Ennek érdekében a ,,VIZ” témakérben bizonyos témak tanulasat elobbre
hozza a magyar és német kerettantervekhez képest. A viz részecske ter-
mészetével torténd kovetkezetes, minden évfolyamra kiterjedd foglalko-
zas megalapozza a részecskeszemlélet kialakitasat és a késobbi tévképze-
tek elkeriilését. A didaktikai program tevékenység rendszere és modszerei
révén olyan természettudomanyos tanuldst tesz lehetévé, amelyben a ta-
nulé emocionalisan fokozottan érdekelt, biztositva ezzel a természettu-
domanyok iranti pozitiv attitiid kialakulasat.
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4.5. Tanitasi, tanulasi egységek, tanari és tanuléi munkalapok
a,,VIZ” témakorfeldolgozasara

A ,Rostock Modell” didaktikai program szerkezetét tekintve: 1) A
, Viz” témakorre vonatkozd tanuldsi-tanitasi egységek altalanos kovetel-
ményeinek 1-4. osztalyig torténd Osszeallitasabol, 2) a kisérleti tanitasok
orszagoktol fliggetlen egységes ismeretrendszert (a ,,Viz” témakor) fel-
dolgoz6 részletes tématerveinek elkészitésébodl, 4) a kisérleti ordkat tarto
pedagogusok felkészitésébol, 5) a kisérleti 6rak (10—12 ora/tanév a tanitasi
orakon kiviil, délutani foglalkozasok keretében aprilisban, méjusban ¢és
Juniusban hetente két alkalommal) lebonyolitasabdl, 6) a hatékonysagot
mérd, a kisérleti tanitastmegel6zo pre- és a tanitast kdvetd poszttesztek (?)
¢s egyéni interjuk felvételébodl (az elsé posztteszt kozvetlen a tanitdsok
utdn, a masodik négy honappal a tanitast kovetden az allandosult tudas
mérésére), 7) a tanuldk valaszainak értékelésebdl, €s 8) a program elmé-
leti, gyakorlati vonatkozasait, tanulsagait 6sszefoglaldo segédanyagok el-
készitésébol allt.

A didaktikai program hat4dsanak vizsgélata négy fo teriiletre terjedt ki:
1) A természettudomanyos fogalmi fejléddés; 2) A tudoméanyos fogalom-
rendszer haszndlata, alkalmazasa a jelenségek magyarazataban; 3) A ter-
mészettudomanyos fogalmak belsd szerkezetének jellemzdi, fejlédése; (4)
A természettudomanyos problémamegoldo folyamat életkori jellemzoi és
valtozasai a didaktikai program hatasara.

A természettudomanyos problémamegoldas folyamatanak, az egyes
stratégiai lépések alkalmazasdnak tudatositdsa a fejleszté programban
explicit médon tortént. Az adott tanitasi egységhez tartoz6 tanitasi ordkon
a tanulok megbeszEIték az ismeretek elsajatitasanak céljat, a leckék {0
mondanivalojat. Ezek a célok, feladatok irott és rajzos formaban a tanitasi
egységek idOtartama alatt, mint applikaciok voltak jelen az osztalyterem-
ben (,,baglyos abra” Id. lentebb), igy azt a tanulok barmikor tanulmanyoz-
hattak. fgy a célmeghatérozas képességét tudatosan formaltuk. A tanulds
folyamatat tanari demonstracios, tandri instrukciok altal vezetett és 6nallo
tanuldi kisérletek segitették, amelyek alapjan a gyermekek ,,jegyzo-
konyvet” 1s készitettek. A jegyzOkonyvek felépitése kovetkezetes volt.
Mindig szerepeltek benne a kovetkezd kérdések: ,,Mi fog torténni? Gya-
nitjuk, hogy...” hipotézisalkotasra 6sztonzo; ,,Mit figyeltiink meg? Lat-
juk, hogy...” a megfigyelést, tapasztalatok rogzitését segité és a ,Miért
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tortént ez? Tudjuk azt, hogy...” értékelésére vonatkozd kérdések. A jegy-
zO0konyv minden esetben egy eldre elkészitett munkalap volt (1d. lentebb),
amely a kisérlet tervezésére és kivitelezésére vonatkoz6 leirasokat is tar-
talmazta.

A program tervezésekor minden évfolyamra (1-4. évfolyam) témater-
vet irtunk, ami 10-12 tanitdsi 6ra anyagat jelentette minden évben (ld.
lentebb). A kisérleti tanitdsokra (amiket ugyanazokkal a gyermekekkel
végeztiink felmend rendszerben 1-4. osztalyig) az egyes tanévek tavaszi
idészakaban keriilt sor foként délutan, a napkozis foglalkozasok iddtarta-
ma alatt. Minden héten egy tanitasi orat toltottiink a foglalkozasokkal, igy
egy tanévben Osszesen 10-12 hetet vett igénybe a didaktikai program
adott évfolyamra tervezett feladatainak megvalositasa. Az egyes témater-
vekhez tanari és tanul6i munkalapok késziiltek, amelyeket a kisérletezés
soran rendszeresen haszndltak a tanulok és tanarok egyarant (1d. lentebb).
A programban kifejezett hangsulyt fektettiink a tanulok metakognitiv tu-
datossagdnak novelésére, ami érdekében minden tanora végén beszamol-
tak a gyermekek arr6l, mit tanultak, mit nem értettek meg az adott tanitasi
oran, ki segitett nekik a feladatok megolddsdban és mit szerettek volna
még tudni a tanult természettudomanyos jelenséggel kapcsolatban. Az
allando és rendszeres kooperativ €s 0nallé munkattudatos tanari instruk-
ciok segitettek, ami ebben a korban még sziikségszerli. A tanuldi onrefle-
xiokat €s onértékelést biztositotta az a légkor, amelyben minden tanuld
barmikor kifejthette véleményét és érzéseit a probléma megoldasaval
kapcsolatban. Kifejezett pozitiv élményként ¢lték meg a gyermekek a
csoportban végzett munkat, megtanultak az egyiittdolgozas szabdlyait.
Minden kisérlet problémajat megbeszElték a tanitoval, a tapasztalatokat
rogzitették, az eredményeket tdblazatban, rajzban és irdsban értékelték,
prezentaltdk Az aldbbiakban bemutatjuk a programban alkalmazott se-
gédanyagokat a kiilonb6zd évfolyamokra vonatkozoan.
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4.5.1. A ,,ViZ” témahoz kapcsolodo tanulasi modulok
és szakmai tartalmak tanarok szamara az 1-4. évfolyamban

A kék bolygo

A Foldet kék bolygonak nevezik, mert a foldfelszin nagy részét (1,36
milliard km®t) borité viz miattbolygénk a vilagiirb6l kéknek latszik. A
F6ld majdnem kétharmada (71%-a) vizzel van boritva. Mindamellett (kb.
3%-ot leszamitva) ez a vizmennyiség a tengerek €és dceanok sos vizeként
van jelen. Ha leszamitjuk a jégsapkéakban ¢€s a gleccserekben jég formaja-
ban kotott vizet, a foldrészek szdmara megmaradt vizmennyiség csekély,
mintegy 1%, ami rdadasul nagyon egyenldtlentil oszlik el.

A viz korforgasa

A viz a F61ldon alland6 korforgasban van. A viz korforgésa, a viz hely-
valtoztatasanak ¢€s allapotvaltozasanak idObeli valtakozasa az él61ények és
az ¢lettelen kornyezet kozott, amit alapvetéen a Nap energiaja és a nehé-
zségi erd tart mozgasban. A viz a napsugarzas €s a sz¢l hatasdra minden-
honnan elparolog, a foldfelszinrdl, a tengerekbdl, tavakbol, a folyokbol és
patakokbol, pocsolyakbol, a ndvényi és allati szervezetbdl.

A nap hdenergidja hatdsara az egyes vizmolekuldkat Gsszetartd koto-
er6k csokkennek. A molekuldk elszakadnak egymastdl és fokozatosan a
levegdbe diffundalnak. 1 liter vizbdl 1800 liter vizgdz lesz. Az atmoszfe-
réban a vizmolekuldk egy pormagvacska koré gylilve cseppet képeznek.
Egy csepp viz 1 millidrd vizmolekulat tartalmaz. A sok vizcsepp felhdt
képez. Minél tobb vizcsepp gylilik 6ssze egy felhdben, annal stlyosabb és
sotétebb lesz. Ezeket a sotét felhdket esdfelhonek nevezik, mert benniik
olyan nehézz¢ valnak a cseppek, hogy azok hamarosan esd, jégesd vagy
ho formajaban lehullanak. Az eséviz és az olvadékviz a patakokban, fo-
lyokban, kisebb-nagyobb tavakban és természetesen a tengerekben gyiil-
nek Ossze. Innen Ujraindul a korfolyamat. Az éldlények is vizet vesznek
fel, mely sziikséges ¢életfolyamataikhoz, sejtjeik felépitéséhez. A szamuk-
ra felesleges vizet azonban kivalasztjak, kiiiritik, mely a talajba keriil, on-
nan pedig egy része a természetes vizekbe. Masrészt az ¢161ények paro-
logtatnak, mely révén vizet juttatnak vissza a levegdbe, bekapcsolodva
ezzel a korforgasba.
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A korforgas sordn csak csekély azon viz mennyisége (kb. 1%), mely
veszteségnek szamit azaltal, hogy felhasznalodik a fotoszintézis soran és
hidrogénatomjai egy redukcids folyamatban beépiilnek az él6 szervezet
szerves vegylleteibe. Ugyanakkor a bioldgiai oxidacidé végtermékeként
tavozo viz potolja a fotoszintézisben felhasznalt viz nagy részét a korfor-
gasban.

Egy vizcsepp megmaradasi ideje a tartdzkodasi helyétdl fliiggden je-
lentdsen ingadozik. Az atmoszféraban atlagosan tiz napig marad meg, egy
folyoban két-harom hétig, gleccserben mintegy szaz évig, mig a fold alatt
legfeljebb négyezer évig.

Megjegyzés: Az ember élete soran mintegy 70 liter konnyet termel.
A konny nem csak viz. Fajdalomcsillapitdo anyagokat és antibakte-
rialis hatasu alkotéelemeket tartalmaz, amik megel6zik a fert6zése-
ket. Ez azonban csak a ,,valodi” konnyekre igaz. A hagymavagas
soran keletkez6 konnyeknek nincs ilyen hatasa.

A csapadékmennyiségb6l 15 milliard m’ felszini vizek formajaban a
patakokon és folyokon keresztiil a tengerekbe folyik, 65 milliard m® elszi-
varog a talajba €s feltolti a talajvizkészletet, de legnagyobb részben, min-
tegy 130 milliard m3-nyi viz elparolog a fold- és vizfelszinekrdl, valamint
a levelek feliiletérol.

A viz legnagyobb része hiitésre szolgal, aminek 75%-at a villamos-
energia-termelésben, 25%-at pedig az ipari tizemekben hasznaljak. Ebbol
8 milliard m’ elparolog, ¢és 27 millidrd nr-t visszavezetnek a felszini vi-
zekbe. 5 milliard m’t bocsatanak rendelkezésre a vizszolgaltatd véllala-
tok, aminek 70%-a talajviz és 30%-a a felszini vizek tisztitasabol szarma-
zik.

Mi a viz?

A viz az oxigén ¢€s hidrogén egyesiilése soran keletkezd vegyiilet, mely
vizmolekuldakbol (H,O) épiil fel.

A tiszta viz szobahdmérsékleten szintelen, szagtalan, iztelen folyadék,
mely nagy mennyiségben kék szindrnyalatot mutat.

A vizmolekula szerkezetére jellemzd, hogy az O-H kotések 105°-os
szoget zarnak be egymassal. A hidrogén- ¢és oxigénatomok eltérd elektro-
negativitasa kovetkeztében az O-H kotés polarizalt, az oxigén koriil par-
cialis negativ, mig a hidrogénatom kdrnyezetében parcialis pozitiv toltés
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figyelhetd meg. Ez magyarazza a viz polaris oldoszer mivoltat. A vizmo-
lekuldk kozott hidrogénkotések jonnek Iétre, melynek kovetkezménye a
foly¢kony viz kiilonleges szerkezete, a klaszter-modell szerinti térszerke-
zet. A teljesen tiszta (desztillalt) viz nem tartalmaz tovabbi anyagokat,
mig példaul az ivovizben kiilonbdzé asvanyi anyagok oldott részecskéi-
vel, hidratalt ionjaival talalkozhatunk. Az ionok pozitiv (pl. natriumionok,
Na") vagy negativ (pl. kloridionok, CI") tdltéssel rendelkezd részecskék.
Az iontartalom miatt megvaltozhatnak a viz tulajdonsagai, példaul az
elektromos vezetoképessége.

A részecskemodell

Minden anyag, tehat a viz is kis részecskékbdl all. Ezek a részecskek
olyan kicsik, hogy nagyitoval vagy mikroszkoppal sem lathatok. Az az
elképzelés, hogy minden anyag kis részecskékbdl all, az ember taldlma-
nya. Olyan id6ben jott 1étre ez az elképzelés, amikor még egyaltalan nem
lehetett bizonyitani, hogy azok tényleg léteznek. Ma mar a kutatdintéze-
tekben kozvetlentil bizonyithatok és abrazolhatok.

A jeget, a folyékony vizet és a vizgdzt alkoté molekuldk azonosak,
mert mindharom esetben ugyanarrol az anyagrol van sz6. De akkor miben
kiilonboznek? Ahhoz, hogy ezt a részecskemodellel magyarazzuk, a ko-
vetkezOket feltételezziik:

a) A részecskék mozognak, melynek mértéke ho hatasara fokozodik.
b) A részecskék vonzzak, vagy taszitjdk egymast: a részecskék kozott
vonzo €s taszitod erdk hatnak.

A vonzo erdk €és az anyag részecskéinek sajat mozgasa felelds azért,
hogy egy anyag szilard, folyékony vagy géz halmazallapota. A halmazal-
lapotokat €és azok valtozasait tehat a részecskék szintjén érdemes magya-
razni:
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Jég Viz Vizgoz
(szilard) (folyékony) (gaz)
A vizmolekulak tér-
A vizmolekuldk sza- beli rendezettsége a

balyosan, rendezetten, |jéghez képest kisebb, |A vizmolekuldk nagy
szorosan allnak egymas |de még szorosan egy- |sebességgel, egymastol
mellett. A vonzo6 erdk a |més mellett allnak. teljesen fliggetlentil,
helytlikon tartjadk a mo- |Konnyen helyet cse- |rendezetleniil mozog-
lekuldkat. Minden mo- |rélhetnek egymassal. |nak. Ezért minden ren-
lekulanak megvan tehat | Minden kiilsd befo-  |delkezésre allo teret

a meghatdrozott helye, |lyas nélkiil is allando- |kit6ltenek. A molekulak
ahol csak kevéssé mo- |an egymas kortil mo- | kdzotti tavolsag ezért
zog (rezeg). A jég ko- |zognak, de nem képe- |sokkal nagyobb, mint a
vetkezésképpen stabil, |sek minden tovabbi  |vizben, vagy a jégben.
szilard formaval ren-  |nélkiil elhagyni az Billiardgolyo-szeriien
delkezik. anyagot. A molekulak |iitkoznek egymashoz és
konnyl elmozdithato- |a tarold edény ill.az
saga miatt Ontheté a | ket koriilvevo tér fala-
viz, emiatt veszi fel a |hoz. E miatt a tulajdon-
tarolo edény formajat, |sdga miatt a vizgdz sza-
ezért merithetok bele a|bad térben gyorsan el-
szilard testek, és ezért |illan.

hajlamos vizszintes
feliilet képzésére.

Ha melegitjiik a vizet,
Ha felmelegitjiik a jeget |a molekulak mozgasa
(hdkozlés), a molekuldk |hevesebb lesz, és Lehtilés esetén, a viz-
egyre hevesebbenre-  |egyes vizmolekulak | molekulak lassabban
zegnek (mozognak). A |elhagyjék a viz felszi- |mozognak, ugy, hogy a
vonzo kdlcsonhatasok |nét: a viz parolog. A | kdztiik 1év6 vonzd kol-
mar nem elegenddk ah- |forrdspont elérésekor |csdnhatasok Gjra hatni
hoz, hogy a helyiikon |a molekulak olyan kezdenek. A vizpara 0j-

tartsak a molekuldkat. |er6sen mozognak, ra folyékonnya kezd
A rendezettség meg- hogy elvéalnak egy- valni: kondenzalodik.
szlinik, olvad a jég. mastol: a viz gbzolog.

Vizgdz keletkezik.
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A viz anomalidja

A viz esetében megfigyelhetdé egy anomalia. Htés esetén, mint min-
den mas anyagnal el0szor csokken a térfogata, és a siirisége nd. Majd
egyre tobb vizmolekula keriil egymas mellé, ami miatt a térfogat Gjra néni
kezd. +4°C-on legnagyobb a viz stirlisége ¢€s a térfogata a legkisebb. +4 ¢s
0 °C kozott lassan ujra novekszik a térfogat, majd 0 °C-on, a fagyaspon-
ton ugrasszerlien kb. 9%-kal n6 meg. 1 liter vizbdl kb. 1,1 liter jég lesz.
Ennek az az oka, hogy ezen a hdmérsékleten a vizmolekulak piramisfor-
gyardzza a fagyott viz ,,robbanderejét”.

Mire vezethetd vissza a viznek ez a figyelemre méltd tulajdonsaga? A
viz legkisebb részecskéi a vizmolekuldk, amelyek mindig egy oxigén-
atombol €s két hidrogénatombdl allnak. A hidrogénatomok parcialis po-
zitiv, mig az oxigénatomok parcialis negativ toltéssel rendelkeznek. Mi-
vel az ellentétes toltések vonzzak egymast, a vizmolekuldk kozott gyenge
kotéerdk (hidrogénkotések) képzddnek. Minél alacsonyabb a hdmérsék-
let, annal tobb hidrogénkdtés keletkezik. Ha a viz megfagy, a vizmoleku-
lak mindig — a Iéphez hasonloan — hatszogekbe rendezddnek. Ha tehat a
viz jég, hopelyhek, vagy zizmara formajaban van jelen, a hidrogénkote-
sek magas szdma miatt az egyes vimolekuldk kdzott nagyobb a tavolsag,
mint a viz esetében, ahol jelentdsen kevesebb hidrogénkotés van és a
vizmolekuldk ezért szorosabban tudnak egymashoz kapcsolodni, mint
szilard formaban. A viz majdnem 10%-kal nagyobb stirtiségli a jégnél. Ez
megmagyarazza, miért usznak a jéghegyek a tengeren, és miért kb. az
egytizediik emelkedik ki a vizbdl.

A viznek kisebb a silirisége szilard halmazallapotban, mint folyadék-
ként. Mas anyagokkal 6sszehasonlitva tehat ,,abnormalisan” viselkedik. A
viznek ezt a tulajdonsagat ezért anomalianak nevezik.
ken +4 °C-ig, mig a vizfelszinen 0 °C-ig esik a hdmérséklet. A vizek a
felszinen kezdenek befagyni, és ezzel megovjak az alséd régiokat a kiilsd
fagytol €s igy a tovabbi lehiiléstol.

Amikor esik

Egy esdcsepp, ami mintegy egy millidard vizmolekulat tartalmaz, kb.
0,5 g sulya. Egy liter esdvizben kb. 2000 es6csepp van. Ha az es6 tobb
ezer méterrdl az atmoszféran at a foldre esik, a cseppek magukkal sodor-
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jék a levegdszennyezd részecskéket. Az esd ,koszosabb” lesz (részben
»savanyu” is), a levego tisztabb. Egy liter eséviz 300 000 liter levegdt ké-
pes megtisztitani.

Amikor havazik

A ho fagyott viz. A magasabb felhdrétegekben kb. -50 °C a homér-
séklet. A viz itt gaz halmazallapot. A gaz halmazallapotu vizet vizpara-
nak nevezziik. A vizmolekuldk szabadon mozognak. A valamivel alacso-
nyabb felhdrétegekben a zegzugos vizmolekuldk hatszogl kristalyokka
allnak 6ssze. Habar minden hopehely kiilonbozik a tobbitdl, mindegyikre
egy szimmetrikus hatszogt alapstruktura jellemzd. Ez azért van, mert a
vizmolekuldk a kristalyosodasnal mindig 120°-os szdgben rendezddnek,
ami a szabalyos hatszog belsé szogével egyenld. A kristalyok a levegd
hémérsékletétdl €s a paratartalmatol fiiggden novekednek tovabb. Csak
1000 méteres magassagban fejezddik be ez a novekedés. A kristalyok
megmaradnak a f61don vagy egymdashoz fagynak.

A viz megfagy, a jég olvad

Amikor a viz megfagy, egy kristalyos szerkezet (jég) jon létre. A viz-
molekuldk hatszogti kristalyokka vald szervezddésével jelentdsen csok-
ken a mozgasi szabadsaguk. Ezaltal felszabadul az az energia, ami lehe-
tove tette a molekuldk mozgasat. Mas szoval, ha egy folyadékbol krista-
lyos struktura jon létre, hd keletkezik. Amikor olvad a jég, a kornyezeté-
bol hdt von el. Ez az energia rombolja szét a hidrogénkotéseket €s ezzel a
molekulakat (kristalyokat) dsszetarto er6t. A vizmolekulak fokozatosan
egyre szabadabban mozognak. A jégbdl ujra viz lesz.

S6 hozzdadasaval a jégképzddés kb. -1,9 °C-on all be, mert a so ionjai,
amelyek a vizben valo oldodaskorkeletkeznek, megnehezitik a viz krista-
lyosszerkezetének (a jégnek) a kialakuldsat.Ezért szornak télen sot az ut-
cakra, hogymegeldzz€k annak eljegesedését.

Megjegyzés: Mar a gorogok is készitettek fagylaltot kb. 3000
évvel ezeldtt, ugy, hogy havat kevertek 0ssze mézzel, gyii-
molcslevekkel vagy borral. A perzsédk, indiaiak, €és kinaiak a
természetes jeget izesitettek meg fiiszerekkel, mazsolaval és
fagyantaval, hogy fagylaltot nyerjenek.
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Cstiszos a jég?

Meglepd modon a jégnek nem csuszos a felszine.Mivel légbuboré-
kocskak is belefagynak, a jég felszine — ha mikroszkdp alatt megnézziik —
viszonylag durva. Minél hamarabb fagy jéggé a viz, annal durvabb lesz.
A felszinen képzddik egy folyékony hatarréteg, ami csliszOssa teszi a je-
get. A nyomads hatdsara ez a réteg megerdsodik, ami miatt a korcsolya
még jobban siklik.

A viz folyik, hullamzik

Minden egyes vizcsepp mintegy 1 millidrd vizmolekulabdl all, ame-
lyek lazédn kapcsolonak egymashoz. A vizmolekuldk mozognak. Ennek
soran az egyik atgurul a masikon, elgurulnak egymas mellett. A jelenség,
amit ekkor észleliink, a viz folyasa. A foly6 viz nagy erdket fejt ki.

A hullam akkor keletkezik, ha egy viztomeg molekuldi a felszinen al-
landoan valtakozva emelkednek és lestillyednek. Ez egy rovid ideji ma-
gassagvaltozashoz vezet, ami a molekuldk Gsszekapcsoltsdga miatt azo-
nos, vagy valtozd sebességgel terjed szét, és amit allando ide-oda folyas-
ként észleliink. A hulldmok a vizallas gyors emelkedéséhez ¢s/vagy csok-
kenéséhez vezetnek €s ekdzben nagy erdket szabaditanak fel. (pl. egy
szokoar esetében).

Kozleked6 edények

A teljesen nyugvo vizben is miikddnek er6hatasok.A viz a stlya altal
erdt fejt ki a kornyezetére. Ez az er6 (nyomas) a vizben minden iranyban
hat és a vizmélységtdl fligg. A viznyomas ahhoz vezet, hogy kiilonb6z0,
csOvel 6sszekotott edényekben mindenhol egyenld vizmagassag all be.

Az, hogy mennyi viz fér az egyes edényekbe, vagy, hogy milyen hosz-
szuak az 6ket 0sszekotd csovek, itt nem jatszik szerepet. Ezt a jelenséget
sokrétlien alkalmazzak és alkalmaztik az egyes haztartasok vizzel valo el-
latasaban, ugy, hogy nagy €s magasra tett viztarozdkat (viztornyok) és
alacsonyabbra helyezett vizcsapokat (WC-0blitdk stb.) vizvezetékkel kap-
csolnak Ossze. A viz §sszenyomhatosaga nagyon kicsi, amit akkor figyel-
hetliink meg, ha egy targyat meritiink bele. Ilyenkor a kdnnyen elmoz-
dithato vizmolekuldk elmozdulasa miatt a vizszint megemelkedik. Ezt a
jelenséget a hidraulikdban hasznaljak erdatvitelre és erd atalakitasara.
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A viz kapillaritasa

A kapillarisok nagyon vékony csovecskék, amelyeknek 1 mm-nél ki-
sebb az atmérdjiik (hajszalcsovek). A kapillarisokban a viz konnyen szét
tud terjedni, mert az adhézios erdk nagyobbak a kohézional. Ezaltal a ka-
pillarisok képesek felemelni a vizet. Ezt az effektust a ndvényekben to-
vabb erdsiti a parolgasbol adodo szivoerd.

A viz feliileti fesziiltsége

A vizmolekulak k6z6tt minden iranyban vonzé és taszité kolesonha-
tasok hatnak, amelyek a folyadék belsejében kiegyenlitddnek. Mivel a viz
felszinén 1évé molekulakat az egyik oldalrdl nem hatéaroljak tovabbi viz-
molekuldk, ott a fiiggdlegesen hatd er6k nem tudnak kiegyenlitédni. igy a
felszini molekuldk kozott kialakul egy eréhatéas, ami egy bizonyos hatarig
képes kisebb targyakat megtartani akkor is, ha strtiségiik nagyobb a vizé-
nél. Ezt az er6hatést feliileti fesziiltségnek nevezziik.

Az Gszas, lebegés és meriilés

Azok az anyagok, amelyeknek kisebb a slirliségiik mint a vizé usznak,
a vizzel azonos suriiséglieck lebegnek, a nagyobb stirtiségliek elsiillyednek
a vizben.

Az emberek €s mas emldsallatok az altaluk kiszoritott viz sulydval
val6 sulycsokkenése miatt (felhajtoerd), és a kezek, labak, valamint a test
célzott mozgasanak koszonhetden képesek uszni. A legtobb halnak van
egy specialis szerve (az tsz6holyag), amivel a sulyat szabalyozza a nyo-
mas ¢és a vizmélység fliggvényében. Ez az lireges szerv kiilonbozd mér-
tékben tolthetd meg gazzal az alkalmazkodas érdekében.

Ha azonban egy targy (pl. egy hajo), habar az 6t felépitd anyag siirtisé-
ge a vizénél nagyobb (pl. ha a hajo vasbol van) a formaja miatt annyi vi-
zet szorit ki, hogy a kiszoritott viz nehezebb, mint a targy, a viz felszinén
fog Gszni. A viz felfelé nyomja a targyat. Ezt az er6t a viz felhajtoerejének
nevezziik. A felhajtéerd a nehézségi erd ellen hat. A felhajtoerd a vizben a
test altal kiszoritott viztdmeg stlyaval egyenld (Archimédesz térvénye).
A tengeralattjarok a légholyag elvét hasznaljak, gaz, vagy levegdtartalyok
formajaban sulyuk szabalyozédsara. A hajojavitashoz hasznalt usz6dokkok
is ezt az elvet alkalmazzak, amikor a dokk testében 1év0 specidlis tarta-
lyok eldrasztasaval ugy novelik meg a sulyt, hogy a dokk siillyedése ré-
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vén be tudnak allni a hajok. Aztan kipumpaljak a vizet a tartalyokbol, és a
sulycsokkenés miatt ezzel felemeledik és kiemeli a hajot a vizbol.

Minden él6lénynek sziiksége van vizre

Koriilbeliil hat milliard ember €s szamtalan 4llat- és novényfaj €l a
Foldon. Mindegyikiiknek sziiksége van tiszta vizre, a viz létfontossagu
taplalék. Az 1voviz segit egészségiink megdrzésében, mivel nélkiilozhe-
tetlen 4svanyi anyagokat tartalmaz, mint a natrium, a kalcium és a magné-
zium.

A viz megakadalyozza a test kiszdradasat, a szervezet polaris anyagai-
nak oldoszere, szallitokozeg, a felépité anyagcserefolyamatok kiinduldsi
anyaga, a bioldgiai oxidacio végterméke. Az ivoviz azonban csak korlato-
zott mennyiségben all rendelkezésre. A Foldon 1évé viznek kb. 3%-a
thato.

Egy ember kb. 14 napig birja szilard taplalék nélkiil, de mar par nap el-
teltével szomjan hal. Ahhoz, hogy egészségesen ¢lhessen, az embernek 2-
2,5 1 ivévizre van sziiksége naponta, amit ivassal és evéssel vesz fel. Egy
felndtt ember testének 60-%-a viz. A gyerekek esetében a szervezet viz-
tartalma 10%-kal tobb. Az iparilag fejlett orszdgokban az egy fOre jutd
vizfogyasztas 150-200 liter/nap. A szaraz éghajlatt fejlodé orszagokban
azonban csak 10 liter viz/f6 4ll rendelkezésre. Az emberiség kétharmada
szamdara nem jut tiszta ivoviz. Egy 1999-es ENSZ-jelentés szerint évente
5,3 milli6 ember hal meg a tiszta ivoviz hidnya miatt. Nem mindig van
sziikség azonban édesvizre. Igy a gazdasagi-technikai folyamatok egész
soranal, mint az dramfejlesztésnél (arapaly-erdmiivek) €és a hajoszallitas-
ban s6s vagy brakkvizet is haszndlnak. Az allatok és a novények sem
mindig édesvizet igényelnek. A tengerek sos vizében valtozatos €lovilag
uralkodik és sok ilyen allat szdmara a sOsviz létfontossagu. Ez az allat- és
novénygazdagsag nem jelentéktelen taplalékforras az emberiség szamara.

A viz, mint oldészer

Ha egy anyag vizben olddodik, egyszerre két folyamat jatszodik le.
Egyrészt az old6déas soran az oldodd anyag réacsszerkezete megbomlik,
amihez energia szlikséges. Ezzel egyidében a vizmolekuldk koriilveszik
az anyag szabadda valo részecskéit (hidratacid). Ekkor az energia ho for-
majaban felszabadul. A sziikséges ¢és felszabaduld energia mennyisége
nem egyenld. Ha egy anyag oldodasa tobb energiat igényel, mint amennyi
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a hidratacio révén felszabadul, az oldat lehiil. Ellenben, ha egy anyag viz-
ben valo oldddésa soran tobb energia szabadul fel, mint amennyi a récs-
szerkezetének felbontasahoz sziikséges, az oldat felmelegszik.

Az oldodas mértéke a viz hdmérsekletétdl is fiigg. A legtobb anyag ol-
dodasanak mértékét a homeérseklet emelése noveli.

A viz mint tlizolté anyag

A viz a leggyakrabban alkalmazott oltbanyag. Magas parolgashdje mi-
att a felheviilt és €g6 anyagoktol hdenergidt von el és a keletkezd vizgdz
meggatolja az oxigén odajutasat, kiszoritja azt. A viz azonban nem alkal-
mas mindenféle tiiz oltasahoz. fgy nem szabad vizzel oltani a forré zsirt
¢s olajat, mert a viz, ha a forr6 olajjal érinkezésbe kertil, azonnal elparo-
log, és olajcseppeket ragad magaval. Ezek az olajkodok robbandsszeriien
¢ghetnek el. Az elektromos berendezések tiizének oltaséara is alkalmatlan
a viz. A viz elektromos vezetOképessége az aramiités vagy az ujabb tiizet
okoz6 rovidzarlat kialakulasdnak veszélyét hordozza magéaban.

Viztisztitas

A természetes vizet sok felhasznalasi teriileten nem lehet kezeletleniil
hasznositani. Rendeltetéstdl fliggden azt tobbé-kevésbé meg kell tisztita-
ni.

Ma mar a természetes vizek nem hasznalhatok tisztitds nélkiil ivoviz-
keént. Ezért a vizet folyamatosan biologiai-bakteriologiai és fizikai-kémiai
vizsgalatoknak vetik ala, hogy garantdljak a torvények altal meghatarozott
hatarértékek betartasat. Biologiailag az €16 €s elpusztult szervezetek rész-
aranyat, bakterioldgiailag a korokozok és baktériumok részaranyat, fizi-
kailag a szagat és izét, kémiailag a pH-értéket, a keménységét, az oxi-
géntartalmat és a nyomelemeket vizsgaljak.

A vizsgalatok eredménye hatdrozza meg a tisztitasi eljarasok formajat
és mértékét. Ehhez kiilonbozo filterrendszereket, szelloztetd berendezése-
ket, ioncseréloket és csiratlanitdo berendezéseket hasznalnak.

A vizvédelmi teriiletek Iétesitése az ivoviztisztitashoz sziikséges
nyersviz vonzaskorzeteit védi a torvény erejével.

A soétalanitd berendezések a desztillacio, az elektrolizis és a forditott
ozmozis elvét alkalmazzak édesviz készitésére, melyek ma még technikai-
lag és gazdasagilag sem tokéletes eljarasok.
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Vizszennyezés — vizvédelem — a vegyszerek okozta veszélyek

Vizszennyezést okozhat a kommunalis és ipari szennyviz természetes
vizekbe valod vezetése, de a szilard anyagok kimosodasa is. A kommunalis
szennyviz szappanligot tartalmaz, ami kétszer olyan karos. Csokkenti a
viz feliileti fesziiltségét €s ezzel elpusztitja sok kisallat életterét (pl. mol-
narka, szunyoglarvak). A szappanlug zsiroldo hatdsa roncsolja a vizima-
darak tollazatanak védo zsirrétegét is. Ezek, mint a tOkésréce is, a csoriik-
kel a farktomirigyiikbdl vett zsirt szétkenik a feddtollaikon. A zsir meg-
akadalyozza, hogy a viz bejusson a tollazat k6zé. A szappanligok miatt a
vizimadarak nemcsak a hdszigeteld anyagukat vesztik el, hanem a beszi-
vargo viz miatt nehezebbek is lesznek, €s igy nem tudnak tobbé uszni.

Az ipari szennyviz a kémiai maradékanyagok mellett olajat is tartal-
maz. Egy liter olaj egy millio liter vizet képes megmérgezni. A tankerka-
tasztrofak a tengereken olajpestist okoznak, aminek sok tengeri és tenger-
parti allat esik aldozatul. Még mindig vannak olyan ilizemek, amelyek az
olajtartalmi szennyvizet torvénysérté modon a folydkba vagy tavakba en-
gedik és ezzel egész vidékeket mérgeznek meg.

A mezdgazdasagban keletkezd tragyalé, amit nem szabalyszeriien ve-
zetnek el, a kémiai miitragyakbdl visszamaradt anyagok ¢s a ndvényvédo
szerek, amelyek az esOvel a talajvizbe szivarognak, patakokba, folyokba
vagy tavakba jutnak, kiilondsen veszélyesek. A kovetkezmények sulyo-
sak. A tulzott sotartalom a vizekben az algdk ¢és vizindvények akadalyta-
lan novekedéséhez vezet. Ezek a ndvények sok oxigént hasznalnak el,
ezért a viz oxigénmennyisége csokken. Emiatt elpusztulnak a viziallatok,
mint a halak és a rdkok. A tetemeket baktériumok bomlasztjak, amik
ugyancsak oxigént fogyasztanak. A szennyezett, oxigénszegény vizben a
csillos egysejtiiek is meg tudnak élni. Ha egy 1d6 utdn nem vezetnek be
tobb szennyvizet, a viz 6nmagatdl is kitisztulhat, mivel a csillos egyse;jtii-
ek apranként felfaljak a baktériumokat. A viz Gjra felfrissiil. Ha azonban
tovabbra is szennyviz omlik a vizbe, az oxigéntartalom annyira lecsok-
ken, hogy kihal a viz élovilaga.

Savas eso

A kén-dioxid és a nitrogén-oxidok, amelyeket a fiist és a kipufogogaz-
ok tartalmaznak, a levegOben elegyednek a vizzel. Ennek sordan gyenge
savak keletkeznek. Ezek a savak az esdvel egyiitt a foldre hullnak és sa-
vas esO formajaban karokat okoznak. A kén-dioxid és nitrogén-oxidok al-
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tal torténd levegdszennyezést nagyrészt az erdmiivek, az ipar és a hulla-
dékégetdk okozzdk. A vulkankitoréseknél is megjelennek ezek a gazok,
ugyanugy, mint az autok kipufogdgazaiban €s a faval és szénnel valo tii-
zelés esetében is.

pH-érték és pH-skala

crcr

sa. A pH értéke 0 és 14 kozott valtozhat. A semleges pH érték 7, az ennél
kisebb pH-ju oldatokat savasnak,mig a nagyobbakat lugosnak nevezziik.

Szennyvizkezelés

Mieldtt visszavezetik a természetbe a szennyvizet (hasznalt vizet) ke-
zelni kell, hogy meggatoljak a természetes vizek szennyezddését. Ehhez
els6é Iépésként fel kell mérni a mindségét, az Osszetételét €s az eredetét,
hogy megfelelden tudjak megvalasztani a tisztitasi- €s kezelési eljarast.

A szennyvizkezelésben a tisztitds harom fokozatat kiilonboztetjiik
meg, amelyek a szennyezés fajtajatol fliggden kiilon-kiilon, vagy kombi-
nalva alkalmazhatok.

Mechanikus szinten rostalassal és sziirokkel a kiilonbozé méretii €s
Osszetétell szilard alkotoelemeket tavolitjak el. Biologiai szinten a szer-
ves alkotoelemeket novények és/vagy baktériumok segitségével teljes
mértékben lebontjak. Ezen a szinten a kezelés a természetes folyamatok
mintajara torténik kiilonbozé berendezések segitségével. Kémiailag a
szennyez0 anyagokat, mint péld4ul az oldott nitrogén- és foszfor-, vala-
mint a nehézfém-vegyiileteket €és -sokat kémiai folyamatok utjan redu-
kaljak.
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4.5.2. Tanulasi-tanitasi egységek altalinos kovetelményei

1-4. osztalyig a ,,VIZ” témakorben

Tanulasi egység: A viz

1. osztaly
Ismeretek és megértés Fé fogalmak
. Hol fordul el6 a viz a F6ldon? A gyerekek tudjak, | Jég
hogy a viz el6fordul a ,,foldben” (pl. talajviz, for- )
rasok), a foldfelszinen (pl. tavak, folyok, tengerek) Viz
¢s a levegdben (vizgdz, felhdk, esd, ho, kod). Vizgbz
. Miért fontos a viz? A gyerekek felismerik, hogy o
minden é161énynek sziiksége van a vizre. Vizrészecske
. Milyen formai léteznek a viznek? A gyerekek Olvadas
megismerik a viz halmazallapotait és a valtozasok )
altalanos feltételeit. A valtozasokat az olvadas, a Fagyas
fagy’as, a,pa'rolgas ¢s a kondenzalas fogalmakkal Pérolgés
tudjak leirni.
. Mibdl all a viz? A gyerekek tudjék, hogy a viz na- | Kondenzacié
gyon kicsi részecskékbdl all. Kisérlet
. Mit a kisérlet? A gyerekek megtanuljak, hogy a ki- )
sérlet az a folyamat, melynek sorén valamit felde- | Feltevések
ritiink, kiprobalunk és feliilvizsgalunk.
2. osztaly
Ismeretek és megértés F6 fogalmak
. Miért fontos a viz? A gyerekek felismerik, hogy Foly¢kony
viz nélkiil nincs élet a Foldon. Gazhalmaz-
P, .| allapot
. Van-e elegend6 viz a Fo6ldon? A gyerekek ismerik Parolgas
a sosviz, édesviz ¢€s az, lVOVIZ’ fogalme}t. Tud]ark, Kondenzacié
hogy f:s?k, nagyon kevés t,ermeszet.es viz "hasz’na’l- Vizkérforgas
ha:co, 1voy{zlfe,nt. A ‘ :cer,me_sze‘fes 'Vlzek tObbseget | v/i,raszecske
voviz eldallitdsa céljabodl tisztitani kell. S6s viz
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. Hogyan lehet a koszos, szennyezett vizet megtisz- | Edesviz
titani? A gyerekek megismerik, és el tudjak ma- Ivoviz
gyardzni a szlrés folyamatat. Talajviz

. ] . Tolesér

. Mibél all a viz? A gyerekek tudjak, hogy a vizna- | g i .«
gyon kicsi részecskékbdl all. Siirés

. Mi a kisérlet? A gyerekek megtanuljak, hogy a Tablazat
feltevéseket a kisérletekkel lehet feliilvizsgalni, Kisérlet
igazolni. Feltevés

3. osztaly

Ismeretek és megértés

F6 fogalmak

. Miért nem tlinik el a viz a Foldrol? A gyerekek le | Vizkorforgés
tudjak irni a viz korforgasat a parolgas €s a kon- Parolgas
denzacio fogalmanak alkalmazésaval. Kondenzacid

. Mi torténik a kiilonboz6 anyagokkal a vizben? A | Yizmolekula

. Ay 1y s s Oldas
gyerekek a viz oldodasban betoltott szerepét képe- Oldat
k a ré kemodell segitségével Azni.
sek a részecskemodell segitségével magyarazni Oldhatosag

. Mibdl all a viz? A gyerekek tudjak, hogy a viz na- | Qlddszer
gyon kicsi részecskékbdl all, amiket vizmoleku- Kisérlet
laknak neveziink. Jegyz8konyv

Poszter

. Mi a kisérlet? A gyerekek megtanuljak, hogy a
feltevéseket a kisérletekkel lehet feliilvizsgalni.

Képességek, készségek, jartassagok
A gyerekek képességei, készségei, jartassagai fejlodnek
— a problémak felismerése és megfogalmazasa,
— egyszeru kisérletek tervezése, végrehajtasa, jegyzOkonyvek ttmu-
tatas segitségével torténd elkészitése, feltevéseik feliilbiralata terén.

Attitiidok
A gyerekekben kialakul és fejlodik az igény
— a masokkal torténd k6zos munkavégzeés irant,
— feltenni az eredmények és a folyamatok okair6l €s feltételeirdl.
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4. osztaly
Ismeretek és megértés Fé fogalmak
1.Hogyan zajlik egy kisérlet altalaban? A gyerekek Kisérlet
meg tudjak nevezni a kisérletezés egyes l€péseit. Feltevés
2. Mia viz? A gyerekek a vizet olyan anyagként irjak | Jegyzokonyv
le, amely vizmolekuldkbol épiil fel.
3. Hogyan viselkednek a vizmolekuldk? A gyerekek
megtanuljak, hogy a vizmolekuldk mozognak ¢€s Oldhatosag
vonzzak egymast. Oldodas
4. Honnan ismerik fel a gyerekek a molekulak kozotti | Oldat
vonzoerdt? A gyerekek megtanuljak a feliileti fe- | Vizmolekula
sziiltség fogalmat és megtapasztaljak, hogy ho- Feliileti fe-
gyan lehet ezt kisérletek segitségével bizonyitani. | sziiltség
A részecskemodell segitségével meg tudjak ma- Vonzberd
gyardzni a feliileti fesziiltséggel kapcsolatos jelen- | Részecskemo-
ségeket. dell

Képességek, készségek, jartassagok

A gyerekek képességei, készségei, jartassagai fejlodnek

— a feltevések megindokolasa, feliilvizsgalati lehetdségei,
— kisérletek tervezése, kivitelezése, jegyzokonyv készitése, a részecs-
kemodell alkalmazasa terén.

Attitiidok
A gyerekekben kialakul és fejlodik az igény
— a masokkal torténd kdzos munkaveégzés irant
— kérdéseket feltenni az eredmények ¢€s a folyamatok okairdl és feltéte-

142

leirol.



A TERMESZETTUDOMANYOS PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESE

4.5.3. Tanegység tématerve: ,,A VIZ” — 1. osztaly

Tanitasi egység (1. osztaly)

Alapgondolat: A viz részecskékbal all.

Ismeretek és
megértés

1. Hol fordul €16 a viz a F61don? A gyerekek
tudjak, hogy a viz eléfordul a ,,foldben” (pl.
talajviz, forrasok), a foldfelszinen (pl. tavak,
folyok, tengerek) és a levegdben (vizgdz, fel-
hok, esd, ho, kod).

2. Miért fontos anyag a viz? A gyerekek felisme-
rik, hogy minden él61énynek sziiksége van
vizre.

3. Milyen formai léteznek a viznek? A gyerekek
megismerik a viz halmazallapotait és a valto-
zasok altalanos feltételeit. A valtozasokat az
olvadas, a fagyas, a parolgas ¢és a kondenzalas
fogalmakkal tudjék leirni.

4. Mibdl all a viz? A gyerekek tudjak, hogy a viz
nagyon kicsi részecskékbdl all.

5. Mi a kisérlet? A gyerekek megtanuljak, hogy
a kisérlet az a folyamat, melynek soran vala-
mit felderitiink, kiprobalunk és feliilvizsga-
lunk

Képességek,
készségek,
jartassagok

A gyerekek képességei, készségei, jartassagai
fejlédnek
o a feltevések alkotasa,
o cgyszerl kisérletek utmutatéassal torténd el-
végzeése terén.

Attitiidok

A gyerekekben kialakul az igény
e a masokkal torténd k6zos munkavégzeés
rrant,
o kérdéseket feltenni az eredmények és a fo-
lyamatok okairdl és feltételeirdl.

Fogalmak:

Jég

Viz

Vizg6z
Vizrészecske
Olvadas
Fagyas
GOzolgeés
Parolgas
Kondenzacio
Kisérlet
Feltevés
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A tanitas és tanulas folyamata

Fa-
zisok

Tartalom

A tanulasi folyamat meg-
erositése, értékelés, visz-
szacsatolas

7

BEVEZETES, ISMETLES, UJ ANYAG FELDOLGOZASA

a. A gyerekek elmesélik, mit tudnak a viz-
r6l, és hol talalkoztak a vizzel (beszél-
getés).

A gyerekek képeket feste-
nek a témahoz: ,,Miért
fontos a viz?”

b. A festett képeket kiakasztjak a falra, és
kozosen megbeszélik (plénum).
A tanar Osszefoglalja: Minden él6lénynek
sziiksége van vizre (instrukcio).
A gyerekek ezen allitds nyoman, tovabbi
példakon gondolkodnak.

A tanar impulzusokat ad és
minden egyes gyereket
buzdit a beszélgetésben
valo részvételre.

c. A tanar megvitatja a gyerekekkel a tanulas
jelentéségét és céljait. Konkrét tanulasi
kritériumokat ad meg (beszélgetés).

A tanulas jelentOsége,
céljai és kritériumai ki-
akasztva az osztalyban.
Hol fordul el6 a viz a ter-
mészetben?

d. A gyerekek 6sszegyljtik, hol fordul el a
viz a természetben. A megallapitasokat
kategoriakba rendezik (beszélgetés). Az
emlitett példakat a tanar dsszefoglalja: A
viz a F6ldon kiillonbzoé formakban talal-
hatd meg.

A tanar megad 4 kategori-
at: a foldben, a ,,f6ldon”, a
levegdben, egyéb.

e. A tanar prezentalja és bevezeti a viz, jég
és vizgoz fogalmakat. A gyerekek kozlik
tapasztalataikat ezekkel a vizformakkal
kapcsolatban (plénum)A tanar bevezeti a
szilard, folyékony, légnemii halmazalla-
pot fogalmakat (instrukcio).

Fogalmak:
Viz, jég és vizgoz, szilard,
folyékony, légnemii

f. Hogyan lesz a vizbdl jég?
A gyerekek kozlik tapasztalataikat és fel-
tevéseiket.
A tanar elmagyarazza, hogy a feltevéseket
kisérletekkel lehet bizonyitani. Kozdsen
megbeszélik a kisérletek elvégzésének
folyamatat. Az T1-1 atmutat6 szerint
megbeszélik és hazifeldatként elvégzik a
kisérletet (otthoni egyéni munka).

Fogalmak:
Kisérlet, feltevésA tanar

Osszefoglalja a kisérlet 1¢-
péseit egy poszteren és ki-
akasztja az osztalyban.
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BEVEZETES, ISMETLES, UJ ANYAG FELDOLGOZASA

g. A hazifeldat megbeszélése (T1-

1felhasznalasaval, plénum).

A tanar bevezeti a fagyas fogalmat (inst-
rukcio).

Miért fagy meg a viz? A tanar elmagya-
rdzza, hogy a viz nagyon sok kis részecs-
kébol all, melyek mozognak. Ha a ré-
szecskék nagyon kozel keriilnek egymas-
hoz, 6sszekapcsoldodnak, mozgasuk lelas-
sul, kialakul a jég (instrukcio).

Fogalmak:

Fagyas, vizrészecskék
Utalas: jégtakaré a tenge-
reken és a folyokon!

. Lehet-e a jégbdl Gjra viz?

A gyerekek beszamolnak a tapasztalataik-
1ol és kozlik a feltevéseiket, hogyan lehet
a jégbol vizet ,,késziteni”. A gyerekek a
keziikbe vesznek egy jégkockat. A tanar
bevezeti az olvadas fogalmat (instrukcio).
Miért olvad meg a jég?

A gyerekek csoportmunkat végeznek az
T1-2 alapjan. A tanar elmagyarazza, hogy
a vizrészecskék meleg hatasara gyorsab-
ban mozognak és igy nagyobb lesz koztiik
a tavolsag (instrukcio).

Fogalmak:
Olvadas

A tanar segit a csoportok-
nak a kisérletek elvégzésé-
ben.

1. Mi torténik, ha a vizet melegitjiik? A
gyerekek feltevéseket alkotnak (plénum).
A tanar bevezeti és végrehajtja az T1-3
feladatlapon szerepld feladatok elsd részét
(plénum). Bevezeti a parolgas fogalmat
(instrukcid).A gyerekek csoportmunkaban
elvégzik a kisérletek 2. részét (T1-3).

Mi torténik a g6zolgés kozben? A tanar a
részecskemodell segitségével elmagyaraz-
za a g6zz¢ alakulas folyamatat (plénum).

Fogalmak:
Go6zolgés
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k. Mi torténik a pocsolyaval esé utan?

A tanar el6késziti a gyerekekkel az T1-4
feladatlap kisérletét (plénum).

A gyerekeknek meg van a
lehetdségiik arra, hogy a
kisérletet otthon is elvé-

Mi torténik parolgas kozben? Magyara-
zat a részecskemodell segitségével (plé-
num).

gezzEk.
L. T1-4 kiértékelése és a parolgasfogalmanak |Fogalmak:
bevezetése (instrukcio). Parolgas

Utalas a parolgasi folya-
matokra a haztartasban.

BEVEZETES,

m. A tanar demonstralja a kondenzaciot egy
ablakiiveggel, egy tiikorrel, illetve egy

szemiiveggel (T1-5, plénum). A gyerekek

Osszefoglaljak, hogy mit tudnak mar a
vizrél. Ennek alapjan kozlik a feltevései-
ket az ablakiiveg, a tiikor illetve a szem-
iiveg beparasodasarol (beszélgetés).

A tanar bevezeti a kondenzacié fogalmat
¢és elmagyarazza a folyamatot a részecs-
kemodell segitségével (instrukcio).

Fogalmak:
Kondenzacio

n. Mi a kisérlet? Miért sziikséges a kisérlet?
(beszélgetés)

A beszélgetés szabalyai-
nak betartasa

Osszefoglalas,
prezentacio

0. A gyerekek keresik a fogalmak (viz, viz-
g0z, jég, szilard, folyékony, légnemii, pa-
rologas, g6zolgés, kondenzacid, fagyas)
kozotti osszefliggéseket (applikaciok a
tablan).

A tanulok és a tanar visz-
szajelzéseket adnak.

Ertékelés, reflexio

p. A gyerekek megvitatjak a kovetkezo kér-
déseket:
Mit tanultam?
El tudom-e magyarazni, mi a kisérlet?
Ki és mit segitett nekem a tanulasban?
Mit nem értek még?
Mit szeretnék még tudni?
(beszélgetés)

A tanéar utal a tanulasi cé-
lokra és a tanulasi kritéri-
umokra. Kérdéseket tesz
fel a tanulasi folyamathoz
¢s ligyel a beszélgetési
szabalyok betartasara.
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4.5.4. A tanulas célja, jelentosége és kritériumai
(applikacio:”baglyos abra”) — 1. osztaly

Tanulni akarunk a vizrél, mert a viz nagyon fontos az
élolényeknek

(A tanulas jelentGsége)

Tudom,

hol fordul el6 a viz.
mibal all a viz.
milyen formékban létezik a viz.

(A tanulasi céljai)

Meg tudom

nevezni a viz el6forduldsait a ,,foldben®, a foldon és a
levegiben.

magyarazni, hogy hogyan tud atalakulni egymasba a viz, a
jég és a vizgoz.

mondani, mi a kisérlet. (A tanulds kritériumai)
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4.5.5. Kisérleti utmutatok, munka- és informacios lapok — 1. osztaly

A viz halmazallapot valtozasai: fagyas | T 1-1

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Hogy lesz a vizbdl jég?

Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
A viz folyékony. A szilard viz a jég.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
1. Télen, amikor nagyon hideg van, a pocsolyak vize befagy.
2. Ha nagyon nagy a hideg, a folyok és tavak vize is befagy.
3. Amikor nagyon hideg van, a vizb6l jég lesz.

A feltételezés ellenérzése:
Jeget készitenek és tapintassal érzékelik annak homérsékletét.

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
Egy tires joghurtos doboz, mélyhiitd, viz.

A Kkisérlet végrehajtasa:
o A gyerekek megtdltik a joghurtos dobozt vizzel
¢és beteszik egy hiitdszekrény mélyhitdjébe.
¢ Kiveszik a jeget a joghurtos dobozbol.
o Osszehasonlitjak a jeget a vizzel (keménység,
szin). Kézzel ellendrzik a viz és a jég hdmérsékletét.

A Kkisérlet értékelése:
A gyerekek a tanar segitségével értékelik a kisérletet
¢és Osszevetik azt feltételezéseikkel.

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara Tanulok szamara

A viz ,részecskéi”, a vizmolekulak, elekt- | A viz sok, kis apro részecskébol
rosztatikus kolcsonhatast gyakorolnak egy- | all, melyek gyorsabban mozognak,

masra. A vizmolekulak hémozgast végez- | ha melegitjiik a vizet és lassabban,
nek. A részecskék mozgasi energidja ho- ha lehitjiikk. A hdmérséklet miatt
mérsékletfiiggd. Alacsonyabb hémérsékle- | megvaltozik a viz szerkezete Ha
ten lassabban mozognak, kozottiik szaba- melegitjiik, a jégbdl viz lehet, hii-
lyos rend jon 1étre, a viz megfagy. téssel pedig a vizbol jég.
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A viz halmazallapot valtozasai: olvadas

T 1-2

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Mikor és miért olvad el a jég?

Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
A viz folyékony. A gazhalmazallapotu vizet
vizg6znek nevezziik. A szilard viz a jég. A viz

jéggé fagy, ha nagyon hideg van.
A gyerekek lehetséges feltételezései:

e A jég elolvad, amikor a keziinkbe vessziik.

o A jégbdl viz lesz, ha meleg van.

A feltételezés ellenorzése:
Jégkocka felmelegitése

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:

o 2 befGttesiiveg, tal, vasharomlab, lires gyertyatok, gyertya, hOméro.

e Jégkocka, meleg viz.

A Kkisérlet végrehajtasa:

o A gyerekek megtoltenek egy liveget félig jégdarabkakkal, belehelyeznek
egy hémérdét, hagyjak az liveget szobahomérsékleten allni és ellenorzik,
milyen homérsékleten kezd el olvadni a jég.

o Két jégdarabot tartalmazd liveget egy meleg vizes talba helyeznek és fi-

gyelik, mi torténik.

e Egy iires gyertyatokba jégdarabot tesznek és azt vasharomlabra helyezik. A
jég alatt a tanar meggyujtja egy gyertyat. A gyerekek megfigyelik, mi tor-

ténik a jégdarabbal.

A Kisérlet értékelése:

Osszehasonlitjak a tapasztalatokat a feltételezésekkel, azokat megbeszélik egy-

massal és a tanarral.
A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara

Ha a jég olvad, hét von el a kdrnyezeté-
t6l. A kornyezetbdl elvont energia hata-
sara a molekulak ko6zotti hidrogénhidak
felszakadnak, igy a vizmolekulak egyre
szabadabban mozognak. A jég ujra viz
lesz.

Tanulék szamara

A jég megolvad, ha melegszik. Minél
tobb meleg éri, annal gyorsabban ol-
vad. A meleg miatt a részecskék
gyorsabban mozognak és a kozaottik
1év6 tavolsag is nagyobb lesz. A jég
folyékonnya, vizz¢ lesz. Ezt a folya-
matot olvadasnak nevezziik.
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A viz halmazallapot valtozasai: go6zolgés T1-3

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?

Mi torténik a vizzel, ha melegitjiik, illetve forraljuk?

A viz ilyenkor eltlinik?

Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:

A viz folyékony. A gazhalmazallapotu vizet vizgéznek nevezziik. A szilard

viz a jég. A viz jéggé fagy, ha hideg van. Ha meleg van, a jég megolvad, viz

lesz beldle. Melegitéskor a viz parolog, forralaskor g6zolog, vizgdzzé alakul.

A viz apro részecskékbdl all.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
Amikor a vizet egy edényben melegitjiik ( pl. leves fézésekor), elkezd bugy-
borékolni. Buborékok keletkeznek. A géz keletkezik. Kevesebb lesz a viz az
edényben. !
A feltételezés ellendrzése:
Feddvel lefedett viz melegitése egy edényben.
A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
o teaskanal, gyertya
e Viz
e a tanar szamara: vizforral6 (rezso edénnyel), 6ngyu;jto.
A Kkisérlet végrehajtasa:

o A tanar bemutat egy szemléltetd kisérletet. A vizforraloban (f6zéedény)
felf6zi a vizet. Amikor a viz elkezd forrni, felemeli a fed6t. A gyerekek le-
irjak a megfigyeléseiket.

¢ A gyerekek felmelegitenek egy tedskanalnyi vizet egy g6 gyertya felett és
megfigyelik, mi torténik. (Vigyazat! A kanalat a nyelénél kell megfogni!)

A Kkisérlet értékelése:

A kisérletet szoban értékelik ki. A tapasztalatokat, 6sszehasonlitjak a feltéte-

lezésekkel.

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara Tanulok szamara
A vizrészecskékkel melegitéskor energi- Forralaskor (amikor melegités hatasa-
at kozliink, melynek hatdsara mozgé- ra a vizben buborékok keletkeznek)a

konysaguk erésen megnd ¢s a kozottik | folyékony viz felett géz képzodik. A
1év6 tavolsaguk is nagyobb lesz. A viz- | vizrészecskék ilyenkor olyan gyorsan
molekulak k6zotti kohézids erd lecsok- és olyan nagy erdvel mozognak’ hogy
ken, igy kiszakadnak a folyékony hal- »elhagyjak® a folyékony vizet és a le-
mazallapota vizbdl. A folyekony viz 1ég- | vegsbe keriilnek. A forralaskor beko-
nemii valik, parolog, forraspontjan g6z0- | vetkezd folyamatot g6z5lgésnek ne-
16g. vezziik.
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A viz halmazallapot valtozasai: parolgas T 1-4

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Mi torténik a pocsolya vizével esé utan?
Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
A viz folyékony. A gazhalmazallapotu vizet vizgéznek nevezziik. A szilard
viz a jég. A viz jéggé fagy, ha hideg van. Ha meleg van, a jég megolvad, viz
lesz beldle. Melegitéskor a viz parolog, forralaskor g6zolog, vizgdzzé alakul.
A viz apro részecskékbdl all.
A gyerekek lehetséges feltételezései:
A viz beszivarog a talajba. A novények felveszik a vizet.
A feltételezés ellendrzése:
Egy lapos edénybe vizet toltiink és hossza idon at megfigyeljiik, mi torténik.
A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
¢ két nagy lapostanyér, iiveg, vizallo filc, viz
A Kkisérlet végrehajtasa:
o A gyerekek kozel azonos mennyiségii vizet toltenek mind a két tanyérba.
o Az egyik tanyért meleg (napsiitétte hely), a masikat hideg helyre teszik
(arnyékos hely).
e Megjelolik a vizszintet egy vonallal.
e Harom napon keresztiil figyelik a vizszint valtozasat a vizszint bejeldlésével.
A Kkisérlet értékelése:
A kisérletet szoban értékelik ki. A tapasztalatokat 6sszehasonlitjak a feltéte-
lezésekkel.

A jelenség magyarazata:
Tanarok szamara Tanulék szamara

A vizrészecskékkel melegitéskor energiat A viz nagyon kis részekbdl all. A meleg
kozlink, melynek hatasara mozgékonysaguk | hatasara ezek a részecskék gyorsabban
erbsen megnd és a kozottik 1évo tavolsaguk | mozognak. Egyre tobb részecske ,,hagyja
is nagyobb lesz. A vizmolekulak kozotti ko- | el” a tanyérrol a folyékony vizet és kertil-
hézios erd lecsokken, igy kiszakadnak a fo- | nek a levegdbe lathatatlan vizg6zként.
lyékony halmazallapota vizbol. A folyékony | Ezt a folyamatot parolgasnak nevezziik.
viz 1égnemii valik, parolog.
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A viz halmazallapot valtozasai: kondenzacio |T 1-5

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Miért parasodik be gyakran az ablakiiveg, a szemiiveg vagy a flirdészobatii-
kor?

Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:

A viz folyékony. A gazhalmazallapotu vizet vizgéznek nevezziik. A szilard
viz a jég. A viz jéggé fagy, ha hideg van. Ha meleg van, a jég megolvad, viz
lesz beldle. Melegitéskor a viz parolog, forralaskor g6zo6l6g, vizgdzzé alakul.
A viz apro részecskékbol all.

A gyerekek lehetséges feltételezései:

Az ablakiiveg, a szemiiveg vagy a fiirdészobatiikor
beparasik, ha a levegd nedves, vagy ha féznek.

A feltételezés ellendrzése:

Uveget, szemiiveget és tiikrot stb. tartunk vizgézbe.

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:

o vizforralo (vagy f6zolap edénnyel), hiitétaska,
e szemiiveg, tiikkor, liveg... nagyitdk, viz

A Kkisérlet végrehajtasa:

e A tanar hagyja a vizet a vizforraloban elparologni. A vizgdzt nem fogjak
fel. A gyerekek megfigyelik, mi torténik a vizgdzzel.

¢ A tanar elOveszi az el6z6leg hiitétaskaba helyezett
szemiiveget, tiikkrot, ivegeket stb. és a vizforralo folé

helyezi. L
o A gyerekek megfigyelik, mi torténik, €s nagyito alatt
szemlélik ,,a beparasodast”. &
A Kkisérlet értékelése: [==]

A kisérletet szoban értékelik ki. A tapasztalatokat
Osszehasonlitjak a feltételezésekkel.

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara Tanulék szamara

A vizgbz gé% halmazallapotu. 'A 1}3Ve' Ha a szemiiveget viselok nagyon hideg

gé részecskéivel keveredve mindig idében egy meleg helyiségbe 1épnek be,
jelen van a levegdben. Ha a vizgéz- a meleg szobalevegd érintkezik a hideg

tartalmi levegd nala hidegebb felillet- | szemiiveggel. A szoba levegéje mindig
tel érintkezik vizg6ztartalma lecsapo- | tartalmaz lathatatlan vizg6zt, mely az
dik, kondenzalodik. iivegfeliileten lehiil, és vizzé konden-
zalodik. A szemiivegek igy parasodnak.
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4.5.6. Tanegység tématerve : ,,A VIZ” — 2. osztaly

Tanitasi egység (2. osztaly)

Alapgondolat: A viz részecskékbal all.

Ismeretek és
megértés

1. Miért fontos a viz? A gyerekek felismerik,
hogy viz nélkiil nincs élet a F6ldon.

2. Van-e elegendd viz a Foldon? A gyerekek is-
merik a sdsviz, édesviz €s az ivoviz fogalmat.
Tudjak, hogy csak nagyon kevés természetes
viz hasznalhat6 ivovizként. A természetes vi-

rrrrr

titani kell.

3. Hogyan lehet a koszos, szennyezett vizet
megtisztitani? A gyerekek megismerik, €s el
tudjak magyardzni a szlirés folyamatat.

4. Mibdl all a viz? A gyerekek tudjak, hogy a viz
nagyon kicsi részecskékbdl all.

Képességek,
készségek,
jartassagok

A gyerekek képességei, készségei, jartassagai
fejlédnek
e a problémak felismerése és megfogalmazasa,
o feltevések alkotasa,
e cgyszerl kisérleteket itmutatassal torténd
elvégzése,
e a megfigyelések eredményeinek tablazatba
foglalasa terén.

Attitiidok

A gyerekekben kialakul az igény
e a masokkal torténd k6z6s munkavégzés
irant,
e kérdéseket feltenni az eredmények és a fo-
lyamatok okairol és feltételeirdl

Fogalmak:

Folyékony
Légnemi
Parolog
Kondenzacid
Vizkorforgas
Viz részecs-
kék

Sos viz
Edes viz
Ivoviz
Talajviz

Tolcsér
Szlrd
Szirés
Tablazat

Kisérlet
Feltevés
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A tanitas és tanulas folyamata

Fa-
zisok

Tartalom

A tanulasi folyamat
megerositése, érté-
kelés, visszacsatolas

r

4

BEVEZETES, ISMETLES, UJ ANYAG FELDOLGOZASA

a. A gyerekek megbeszélik, mi mindent tudnak a

vizrol (megbeszélés).

A tanar emlékezteti
a tanulokat, mit ta-
nultak 1. osztalyban
a vizroél.

. Hol talalhato viz a Foldon?

A tanar elmagyardzza, mi a tablazat fogalmat
¢és funkciojat. A viz eléfordulasaval kapcsolat-
ban négy kategoériat ad meg. (foldben — f6ldon —
levegében — mas eléfordulasok). A gyerekek at-
gondoljak, hogy az ¢ 6tletiik melyik kategoriaba
tartozik és hogyan kell felépiteni egy tablazatot
(paros munka).

Fogalmak
Tablazat

Eszkoz: Vilagatlasz

c. A tanar megvitatja a gyerekekkel a tanulas je-

lentGségét és céljait. Konkrét tanulasi kritériu-
mokat ad meg (beszélgetés).

A tanulas jelentOsé-
ge, céljai és kritéri-

umai applikalva az

osztalyban.

. Eltlinhet-e a viz a Foldr6l? A tanar a gyerekek

otleteit, gondolatait a kérdés kapcsan feltevés-
nek (hipotézisnek)nevezi és elmagyarazza, hogy
a feltevéseket kisérletekkel ellendrizni lehet. A
gyerekek elgondolkodnak, hogyan tudjak a fel-
tevéseiket ellendrizni (T2-1; plénum; tanari de-
monstracids kisérlet).

A T2-1 kiértékelése és a fogalmak ismétlése:
viz, vizg6z, jég, parologas, kondenzacio, olva-
das, szilard, folyékony, légnemii (plénum;).

A tanar bevezeti a vizkorforgas fogalmat. El-
magyarazza a vizkorforgast a részecskemodell
segitségével (instrukcid).

Fogalmak
Kisérlet, feltevés,

viz, vizgbz, jég, pa-
rolgas, kondenza-
cio, olvadas, szi-
lard, folyékony,
légnemii, vizkor-
forgas.

A tanar emlékeztet a
kérdésre: Mi torténik
a pocsolyak vizével
esdzés utan?
(plénumMegismétli:
Mi a kisérlet? (lasd.
1. osztaly)
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r

4

BEVEZETES, ISMETLES, UJ ANYAG FELDOLGOZASA

e. Miért fontos a viz az él6lények szamara? A
gyerekek kozlik a feltevéseiket (beszélgetés).
A feltevések ellenérzésére a tanar a gyerekekkel
egyiitt elvégzi és értékeli ki a kisérletet (Gy2-2;
AB2-2;) (csoportmunka, plénum).
Tanitasi 6ran kiviil beiktathat6 latogatas: pl. al-
latkert, tanya, botanikus kertek, ,,hobby-kertek™;
beszélgetés allatgondozdkkal, kertészekkel, pa-
rasztokkal, erdészekkel: Mennyit isznak az al-
latok? Mennyi vizre van sziiksége a ndvények-
nek? Hogy jutnak vizhez a novények és allatok?

A gyerekek kivalasztanak harom alla-
tot/ndvényt. Készitenek egy tablazatot, mely-
nek tartalma: El6lény/Napi vizsziikséglet

A gyerekek a tanar segitségével elokészitenek
egy tablazatot, annak rogzitésére, mit és
mennyit isznak egy nap alatt (plénum).

A tanar Osszefoglalja:
Viz nélkiil nincs élet.
Utmutatasokat ad a
kisérlet elvégzésé-
hez.

A tanar megismétli a
tablazat funkciojat és
megmutatja, hogyan
kell tablazatot ké-
sziteni.

Mennyit iszok egy
nap alatt? (6nallo
munka, hazi feladat)

f. A hazi feladat kiértékelése és az ivoviz fogal-
manak bevezetése (megbeszélés, instrukcid)
Milyen viz sziikséges a novények szamara?

A gyerekek feltevéseket alkotnak. Az ellendr-
zéshez elvégeznek egy kisérletet (megbeszélés;
Gy2-3; AB2-3; csoportmunka. A megfigyelések
dokumentalasahoz tablazatot hasznalnak (cso-
portmunka).

Az Gy2-3 kiértékelése (plénum).

Fogalmak
Ivoviz

A gyerekek a min-
dennapi megfigyelé-
seiket egy tablazatba
irjak. (csoportmun-
ka).

A tanar Osszefoglalja:
Az éldlényeknek
tiszta vizre van
szikségiik.
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Bevezetés, ismétlés, uj anyag feldolgozasa

g. Hogyan lehet a szennyezett vizet megtiszti-
tani?
A tanar szennyezett vizet tartalmazé befottes
iivegeket mutat a gyerekeknek (pl.: homok,
fold; tinta tartalmuak). A gyerekek kozlik a fel-
tevéseiket (plénum). A tanar demonstralja a
szennyezett viz, sziirésseltorténd tisztitasat.
Bevezeti a filtracié fogalmat (T2-4; tanari de-
monstracids kisérlet, instrukcio)
Kiértékelés: A tanar elmagyarazza a tisztitas
folyamatat a részecskemodell segitségével
(instrukcio).

Fogalmak
Sziiro, szirés, ré-
szecske

Mi a kisérlet?
Miért fontosak a
feltevések?

h. Emlékeztetés a kisérletezés kozben betartandd
szabalyokra, viselkedésre. A gyerekek 6nallo ki-
sérletet végeznek a sziiréssel kapcsolatban és ki-
értékelik azt.(beszélgetés; Gy2-4; csoportmunka).

A tandr {ligyel arra,
hogy a gyerekek
magyarazataikban a
részecskemodellt al-

kalmazzak
i. Miért tiszta a viz a foldben? Fogalmak
A gyerekek feltevéseket allitanak fel. Az elle- | Talajviz
ndrzéshez egy kisérletet. A tanarné demonst- | Miért tisztul a viz a
ralja, hogyan hatnak sziiréként a foldrétegek | foldrétegeken ke-
(E2-5; LDE) resztiil?

Kiértékelés a részecskemodell segitségével
(UG; Plénum).
A talajviz fogalmanak bevezetése (instrukcio)

Osszefoglalas és
prezentacié

j. A kisérlet egyes 1épéseinek megbeszélése
(frontalis).

Szemléltetés a te-
remben

k. A gyerekek gondolkodnak a kovetkez6 kérdé-
sen és valaszaikat csoportmunkaban késziilt
prezentacid formajaban mutatjak be (pl. rajz,
kép stb.) az osztalynak.

Miért tiszta a forrasviz? (GA)

A tanar instrukciokat
ad a prezentacio 1ét-
rehozasahoz

Ertékelés, reflexio

A gyerekek megbeszélik a kovetkezo kérdése-
ket:
Mit tanultam eddig a vizrél?
El tudom-e magyarazni, hogyan tisztithatjuk
meg a szennyezett vizet?
Ki és mit segitett nekem a tanulasban?
Mit nem értek még?
Mit szeretnék még megtudni?
(beszélgetés)

A tandr utal a tanulas
céljaira és kritériu-
maira. Kérdéseket
tesz fel a tanulasi
folyamatra vonatko-
zban és ligyel a be-
sz¢€lgetési szabalyok
betartasara.
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4.5.7. A tanulas jelentésége, célja és kritériumai a gyerekek
perspektivajabol — 2. osztaly

A viz sziikséges az emberek, az dllatok és a novények
szamira. Viz nélkiil nem maradnanak életben.

(A tanulis jelentdsége)

Megtanulom,
Mennyi viz van a Foldon, és ebbdl mennyit tudunk
elfogyasztani.
Hogy lehet a koszos vizet megtisztitani?

Mibél ll a viz.
(Tanulasi célok)

Meg tudom

Magyarazni, hogy a viz miért nem tiinik el a féldrol.
Tisztitani a koszos vizet és megmagyarazni, miért lesz a viz tiszta.
Mondani, mibél all a viz.

Mondani, mi a kisérlet.
(Tanulasi kritériumok)
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4.5.8. Kisérleti utmutatok, munka és informacios lapok — 2. osztaly

Vizkorforgas T 2-1

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Honnan jon az es6? Mi torténik a pocsolyak vizével es6 utan?

Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
A viz folyékony. A vizgdz parolgas tjan jon létre. A vizgdz lecsapddas utan
vizzé alakul.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
Az es6 a felh6kbol esik. Az es6 a levegobol esik.
A pocsolya vize beszivarog a talajba. A ndévények felveszik a vizet.
A pocsolyviz egy része a levegbbe ,.tavozik”. A levegdben mindig jelen van
valamennyi viz vizgézként.

A feltételezés ellendrzése:

Egy ,.természetes ,,és egy ,,mesterséges”
pocsolya vizének idébeli megfigyelése.

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
o kartonpapir, folia, talka
e viz, moha,
e dekoracio: felhok, fak.

A Kkisérlet végrehajtasa:
¢ Minden csoport kialakit a kartonbol egy természeti tajat. A viztocsat
a talkaban 1év6 viz szemlélteti.
¢ A gyerekek befedik a kartont egy atlatszé foliaval.

A Kkisérlet értékelése:
A gyerekek az SE 2-1 feladatlap segitségével dolgoznak, mely jegyzokonyv
mintaként szolgal. A valaszokat dsszehasonlitjak, és adott esetben kiegészi-
tik, illetve modositjak azokat.

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara Tanulok szamara

A viz a tengerekbdl, folyokbol, tocsak- | A viz elparolog a talkabol. Rovid id6
bol stb. a nap melege és a sz€l hatdsara | malva az atlatszo folia alsé oldala be-

elparolog. Lathatatlan vizgdzként fel- parasodik, mert sok kis vizcseppecske
szall a meleg levegbvel. A magasban le- | gyiilik rajta ssze.

hiil a leveg6 és a vizgéz (kb. 500 méter-
nél) lecsapodik finom cseppecskék for-
majaban. Ezek alkotjak a felhodket.
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Vizkorforgas Gy 2-1

Név: Datum:

Mi érdekel ?
Honnan jon az es¢?
Mi torténik a toécsakkal esézés utan?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?
Epitek egy mesterséges tavat és nézem, mi torténik a vizzel.

Mire van sziikségem?
o iskolai kartonpapir, folia, talka,
e viz, moha...
e dekoracié: felhok, fak...stb.

A Kkisérlet végrehajtasa:
¢ A kartonbol kialakitok egy tajat, aminek a kozepén all egy t6 (talka).
e Megtoltom az edényt meleg vizzel.
¢ A kartont lefedem foliaval.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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A viz az élet fontos anyaga T 2-2

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Miért fontos a viz?
Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
A ndvényeket locsolni kell.
A gyerekek lehetséges feltételezései:
Viz nélkiil a névények kiszaradnak
(elpusztulnak).
A feltételezés ellenérzése:
Ontozott és nem 6ntdzott ndvények fejlédésének megfigyelése.
A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
¢ 2 kisebb talka, papirszalvéta vagy vatta, zsazsamag, viz.
A Kkisérlet végrehajtasa:
e Minden csoport kap 2 eldkészitett zsazsaval megszort talkat.
o A gyerekek az egyik talkaban 1év6 zsazsat egy héten at naponta csapvizzel
locsoljak, mig a masikat nem (szarazon tartjak).
o A gyerekek megfigyelik, hogyan fejlédik a zsazsa a talkakban, megprobal-
jak megfigyeléseiket leirni és megindokolni.
A Kkisérlet értékelése:
A gyerekek az SE 2-2 feladatlap segitségével dolgoznak, mely jegyz6konyv
mintaként szolgal. A valaszokat dsszehasonlitjak, és adott esetben kiegészi-
tik, illetve modositjak azokat.

ek

gegossen

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara Tanulok szamara

A novények vizet vesznek fel a talajbol a gyokér gyo- | A ndvényeknek vizre
kérszorein keresztiil, mely a szallitoszovet farészében a | van sziiksége a nove-
gyokérnyomas hatasara jut el a levelekig. A levél a bio- | kedéshez és az életben
logiai oxidacioban keletkezett vizet elparologtatja. A | maradashoz. A vizet a
parolgasbol adodo szivoerd segiti a viz felszivasat a ta- | talajbol a gydkereken.
lajbol. A vizrészecskék és a farész rostacsdveinek fala
kozotti adhézids, valamint a vizrészecskék kozotti ko-
hézios er6 kovetkeztében a vizoszlop a farészben nem
szakad meg.
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A viz az élet fontos anyaga Gy 2-2
Név: Datum:
Mi érdekel?

Miért olyan fontos viz az él61ények szamara?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?
e Megfigyelem, mi torténik, ha a szobandvényeket nem locsoljuk.
o Osszehasonlitom a locsolt ndvények ndvekedését nem locsolt szobandveé-
nyek novekedésével.
Mire van sziikségem?
o 2 kis talka zsazsaval, kis locsoldokanna,
o Viz.

A Kkisérlet végrehajtasa:
o A zsazsakat az egyik talkaban egy hétig naponta csapvizzel locsoljuk, a
masik talban nem.

e Megfigyelem, hogyan fejlédik a zsazsa mindkét talkaban. Megfigyelésemet
minden nap beirom az AB 2-2 jel{i tablazatba.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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A viz az élet fontos anyaga

AB 2-2

Csoport: Nevek:

Nap / Mi torténik
datum a locsolt zsazsaval?

Mi torténik
a nem locsolt zsazsaval?

1. nap

2. nap

3. nap

4. nap

5. nap

6. nap

7. nap

Végkovetkeztetés:
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A viz az élet fontos anyaga T 2-3
i foglalkoztatja a gyerekeket? .
g . Jaagyere . . Elokésziilet
Milyen vizre van sziiksége a ndvényeknek? ;
. , . i A gyerekek papirszal-
Elozetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban: o ,
vétat helyeznek négy

A novényeknek vizre van sziikségiik az élethez.
A gyerekek lehetséges feltételezései:
a) A savas esO karositja a névényeket. »
b) A szennyezett viz elpusztitja a novényeket, | fosan megnedvesitik az
¢) A novényeknek tiszta vizre van sziikségiik. alatétet, és a talkakat
A feltételezés ellendrzése: kiteszik egy vilagos
A zséazsa locsolasa tiszta és szennyezett vizzel. | helyre.
A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
¢ 4 kis talka zsazsaval, 4 iiveg, tinta, mososzeres viz, ecet- vagy sooldat.
A Kkisérlet végrehajtasa:
o A gyerekek szennyezett ontozovizet allitanak el6: mososzeres viz, ecet-
vagy sooldat és tintas viz.
o A zsazsakat 3 talkaban naponta ugyanazzal a szennyezett vizzel locsoljak; a
4. talkaban 1év0 zsazsat csapvizzel locsoljak.
o A gyerekek megfigyelik, hogyan fejlédnek a zsazsak az egyes talkakban és
megprobaljak a megfigyeléseiket leirni és megindokolni.
A Kkisérlet értékelése:
A gyerekek az SE 2-3 feladatlap segitségével dolgoznak, mely jegyzokonyv
mintaként szolgal. A valaszokat dsszehasonlitjak, és adott esetben kiegészi-
tik, illetve modositjak azokat.

talkaba, és zsazsamagot
szornak ra, azutan ova-

A jelenség magyarazata:
Tanarok szamara Tanulok szamara

A mosoéporral 6sszekevert viz tonkreteszi | A névényeknek sziiksége van a vizre a no-

a ndvények szdveteit a ndvényi zsirok és | vekedéshez és az élethez. A vizet a talajbol
olajok lebontasaval. A vizfestéket felve- | veszik fel a gyokereken keresztiil. A szeny-
szik a ndvények, ami elszinezédéshez ve- | nyezések megakadalyozhatjak a kis gyokér-
zet, de nem feltétleniil pusztulnak el. Mas | sejteken keresztiili vizfelvételt, igy elpusztitjak
festékeknek ugyanugy, mint az ecetsav- | a névényt. Vannak olyan szennyezédések,
nak, rombol6 hatasa van a névényekre. amelyek nem karosak a névények szamara.

163




4. FEJEZET

A viz az élet fontos anyaga Gy 2-3
Név: Datum:
Mi érdekel?

Milyen viz sziikséges a novények szamara?

%

Mit tudok mar?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?
Kiilonb6zd anyagokkal szennyezett vizzel locsolom a zsazsat.

Mire van sziikségem?
o 4 kis talka zsazsaval, 4 befOttes liveg,
e tinta, mosdszeres viz, ecet vagy so.
A Kkisérlet végrehajtasa:

o Harom befGttes livegben tintds, mososzeres ¢és ecetes vizet készitiink.

o A 4 talkaban elokészitett zsazsdkat 7 napig locsolom: harmat egyen-
ként a tintas, mososzeres, ecetes vizzel, a negyediket csak tiszta
csapvizzel.

e Fontos! Meg kell jelolni, hogy melyik talkaban 1év0 zsdzsat locsolom
tintas vizzel, jele: T; mososzeres vizzel: M; ecetes vizzel: E; tiszta
vizzel:

o Hét napig figyeljiik, mi torténik a zsdzsakkal és lejegyezziik az AB 2-
3 tablazatba.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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A viz az élet fontos anyaga AB 2-3
Csoportok: Nevek:
N?p / Mi torténik az egyes talkakban 1évo zsazsakkal?
datum
Tintas vizzel | Moso6szeres ol- |Ecetes vizzel |Csapvizzel
locsolas dattal locsolas |locsolas locsolas
1. nap
2. nap
3. nap
4. nap
5. nap
6. nap
7. nap
Végkovetkeztetés:
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Viztisztitas T 2-4

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Hogyan lehet a szennyezett vizet megtisztitani?

Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
A viz sok anyagon atfolyik. A gyerekek ismerik a kavé, vagy tea filteren ke-
resztiil torténd atontésének és szlirésének folyamatat.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
A vizet mososzerrel, vagy szappannal lehet megtisztitani. A vizb6l a szeny-
nyezddést el kell tavolitani. A vizet a fozéssel is meg lehet tisztitani.

A feltételezés ellendrzése:
Szennyezett viz tisztitasa szlrével.

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:

e homokkal szennyezett viz, i : :
o két befGttes liveg, egy szlrd, egy tolcsér, kavé filter.

A Kkisérlet végrehajtasa:
e Egy bef6ttes livegre tolcsért helyeznek.
o A tolcsérbe egy kavé filtert tesznek.
¢ A masodik bef6ttes livegre sziirét helyeznek.
e Ovatosan homokos vizet ntenek a szi{irén és a filteren at.

A Kkisérlet értékelése:
A gyerekek az SE 2-4 feladatlap segitségével dolgoznak, mely jegyzokonyv
mintaként szolgal. A valaszokat dsszehasonlitjak, és adott esetben kiegészi-
tik, illetve modositjak azokat.

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara Tanulék szamara

A viz részecskéi olyan kicsik, hogy at A viz részecskéi olyan kicsik, hogy at
tudnak hatolni a filter porusain (pl. papir, | tudnak hatolni a filter porusain (pl.
textilszovet) mig a szennyezddések na- | papir, textilszovet). A szennyezddés
gyobb részecskéi visszamaradnak a filte- | nagyobb részecskéi ellenben nem ké-
ren. A sziirés egy mechanikai folyamat, |pesek atmenni a filter kis porusain,
mely az anyagok kiillonb6z0 részecske- | rajta maradnak és az livegbe tiszta viz
méretei alapjan anyagok szétvalasztasara | folyik at.

alkalmas.
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Viztisztitas Gy 24

Név: Datum:

Mi érdekel?
Hogyan lehet a szennyezett vizet megtisztitani?

Mit tudok mar?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?
¢ A szennyezett vizet 4tontom egy szliron.
¢ A szennyezett vizet atontom egy kavé filteren.

Mire van sziikségem?
¢ Folddel szennyezett viz
o Két iiveg, kavéfilterzacsko
e Egy szlir6, egy tolcsér.
A Kkisérlet végrehajtasa:
e Egy bef6ttes livegre helyezem a tolcsért.

o A tolcsérbe kavéfiltert helyezek.
¢ A masodik befGttes livegre egy szlirét teszek.
e Atontdm a szennyezett vizet el6szor a filteren majd a sziirén.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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Viztisztitas

T 2-5

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Miért tiszta a forrasviz?

Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
A folyok és a patakok gyakran szennyezettek.

A gyerekek lehetséges feltételezései:

A viz a filteren atszlrve tiszta lesz. A forrasviz szirt viz.

A feltételezés ellenorzése:

A szennyezett viz atontése kiilonbo6z6 talajtipusokon.

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
e cgy nagy befGttes liveg, 3 agyagbdl késziilt viragcserép
e saros viz, homok, folyami kavics, kavicsdarabok, vatta.

A Kkisérlet végrehajtasa:

¢ A tanar segitségével a tanulok egy vodorben

homokot és kavicsot mosnak.

¢ Vattaval betomik a viragcserepek aljan 1évo rést.

e Megtdltenek egy virageserepet homokkal, egyet
folyami kaviccsal és egyet kavicsdarabokkal.

¢ Ezutan az abra szerint egymasra rakjuk a viragcserepeket. (Az tivegre ho-
mokot, afolé folyami kavicsot, majd kavicsdarabokat tartalmazo cserepeket
helyeziink.) Ezutan dvatosan szennyezett vizet ontiink a ,,természetes filte-

ren” at.

A Kisérlet értékelése:

A tanar a gyerekekkel egyiitt kiértékeli az E 2-5 kisérletet.

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara

A kiilonboz6 talajrétegek természetes
sziroként miikodnek. Ha a viz kozel
szaz méter mély talajrétegen athatol,
fizikailag tisztava valik. Osszegytilik a
talajban, mint talajviz, ami forrasviz-
ként torhet Ojra a felszinre.

Tanulok szamara

A szennyezett vizbol mar a sziirés ele-
jén sok szennyezddés kiszirddik. A kii-
16nb6z6 szennyezodések a talaj rétegei-
ben kiszirddnek, visszamaradnak. A
viz nagyon vastag talajrétegen at sziva-
rog a mélybe, ahonnan megtisztulva,
mint forrasviz torhet a felszinre.
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4.5.9. Tanegység tématerve: ,,A VIZ” — 3. osztaly

Tanitasi egység (3. osztaly)

Alapgondolat: A viz részecskékbal all.

Ismeretek és
megértés

. Miért nem tlinik el a viz a Foldr6l? A gyere-

kek le tudjak irni a viz korforgasat a parolgas
¢s a kondenzacio fogalmanak alkalmazasaval.

. Mi torténik a kiilonb6z6 anyagokkal a viz-

ben? A gyerekek a viz oldodasban betoltott
szerepét képesek a részecskemodell segitsé-
gével magyarazni.

. Mibdl all a viz? A gyerekek tudjak, hogy a

viz nagyon kicsi részecskékbdl all, amiket
vizmolekulaknak neveziink.

. Mi a kisérlet? A gyerekek megtanuljak, hogy

a feltevéseket a kisérletekkel lehet feliilvizs-
galni.

Képességek,
készségek,
jartassagok

A gyerekek képességei, készségei, jartassagai
fejlodnek

e a problémak felismerése és megfogalmazasa,

e egyszerl kisérletek tervezése, végrehajtasa,

e jegyzOkonyvek utmutatas segitségével tor-
téné elkészitése, feltevéseik feliilbiralata te-
rén.

Attitiidok

A gyerekekben kialakul és fejlédik az igény

¢ a masokkal torténé kdzos munkavégzés
irant,

o kérdéseket feltenni az eredmények ¢és a fo-
lyamatok okair6l és feltételeirdl.

Fogalmak:

Vizkorforgas
Parolgas
Kondenzacio

Vizmolekula

Oldddas
Oldat
Oldhatosag
Oldoszer

Kisérlet
JegyzOkonyv
Poszter
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A tanitas és tanulas folyamata

Fa-
zisok

Tartalom

A tanulasi folyamat meg-
erositése, értékelés, visz-
szacsatolas

r

7

BEVEZETES, ISMETLES UJ ANYAG FELDOLGOZASA

a.

e A tanar mégegyszer megmutatja a vizkor-
forgassal kapcsolatos (T 3-1; tanari de-
monstracid; plénum kisérletet.

e A gyerekek atismétlik a fogalmakat és
megnevezik a vizkorforgas egyes fazisait
(plénum)

e A tanar kiilonboz6 képeket mutat, a viz-
korforgassal kapcsolatos ismeretek alkal-
mazasanak érdekében (es6, felhdk, folyok
stb.) (beszélgetés).

e A gyerekek kitoltik a munkalapot (AB3-1;
paros munka).

Féfogalmak

Vizkorforgas, parolgas,
kondenzacio6

Mi a felh6?

Hova kertl a viz az es6
utan a talaj felszinérol?
Miért nem tiinik el a viz?

b.

Az AB3-1 munkalap (ki)értékelése:

e Mi a felh4?

e Hova keriil a viz a viz esd utan a talaj fel-
szinérol?

e Miért nem tlinik el a viz? (beszélgetés)

A tanulok kicserélik az
AB3-1 munkalapokat, el-
lenérzik egymas munkajat
tanari iranyitassal. A tanar
iigyel a fogalmak pontos
hasznalatara.

c.
A tanar megvitatja a gyerekekkel a tanulas
jelentGségét és céljait. Konkrét tanulasi krité-
riumokat ad meg (beszélgetés).

A tanulas jelentOségét,
céljait és kritériumait ki-
akasztjak az osztalyban és
minden egyes gyerek
megkapja az errdl szo6lo
,,baglyos abrat” (a kdnyv
5.4.3. pontjanak abraja).
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BEVEZETES, ISMETLES UJ ANYAG FELDOLGOZASA

d. Mi torténik, ha sét tesziink a vizbe?

o A gyerekek feltevéseket allitanak fel, melyeket
kisérlettel ellendriznek. (beszélgetés, Gy 3-2,
csoportmunka).

e A tanar bevezeti az oldas és oldodas, az oldha-
tésag és az oldoszer fogalmat (instrukcio

o A gyerekek kitoltik a jegyzékonyvet (Gy 3-2, pa-
ros munka).

¢ A tanar 0sszefoglalja az oldhatosaggal kapcso-
latos indoklasokat és bevezeti a vizmolekula fo-
galmat (instrukcio Az eredményeket dsszeha-
sonlitjak (plénum).

¢ A tanar kiemeli az Gy feladatlapok jegyz6konyv
funkciojat, mely alapjan megtanitja, mi a jegy-
zOkonyv (instrukcio).

Fogalmak:

Kisérlet, feltevés,
oldat, olddszer,
oldhatosag, oldo-
das, vizmolekula,
jegyz6konyv

A tanar egyénileg
segit a munkacso-
portoknak a kisérle-
teknél.

Az oldhatosag ma-
gyaréazata a részecs-
kemodell segitségé-
vel torténik.

e. Hol marad meg az oldott s6?

o A gyerekek feltevéseket allitanak fel, melyeket
kisérlettel ellendriznek. (beszélgetés; Gy 3-3;
csoportmunka).

o A gyerekek kitoltik a Gy 3-3 -hoz a jegyzOkony-
vet (paros munka).

o Osszehasonlitjak az eredményeket (plénum).

A tanar egyénileg
segit a munkacso-
portoknak a kisérle-
teknél.

Ugyel arra, hogy

minden gyerek telje-
sen és helyesen tolt-
se ki jegyzokonyveét.
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BEVEZETES, ISMETLES UJ ANYAG FELDOLGOZASA

f. Milyen anyagok oldédnak vizben?

o A gyerekek feltevéseket allitanak fel, hogy az
altaluk kivalasztott anyagok (pl.: kandiscukor,
kockacukor, kréta, kis kovek, homok, étkezési
olaj, vizfesték...) oldédnak-e vizben. Megpro-
baljak feltevéseiket indokolni és atgondoljak,
hogyan lehet azokat ellendrizni (beszélgetés).

e A tanar ismétli a gyerekek feltevéseinek indokla-
sat és az ellendrzés lehetdségeit és minden al-
kalommal kiemeli a ,,ha — akkor” kifejezés sze-
repét a feltevések megfogalmazasaban.(plénum/
A gyerekek az ellenérzéshez elvégeznek egy ki-
sérletet (Gy 3-4; csoportmunka) és kitoltik a
jegyzOkonyvet (paros munka).

e Az eredményeket Gsszehasonlitjak (plénum).

A tanar emlékeztet a
részecskemodellre.

Ugyel arra, hogy
minden gyerek teje-
sen és helyesen tolt-
se ki a jegyz6konyv-
ét

g. A hideg vagy a meleg viz oldja jobban a s6t?

o A gyerekek feltevéseket allitanak fel, hogy a so
a hideg vagy a meleg vizben oldddik-e jobban.

e Megprobaljak feltevéseiket megindokolni és at-
gondoljak, hogyan lehet azokat ellendrizni. (be-
szélgetés).

o Az ellendrzéshez kisérletet végeznek (beszélge-
tés; Gy 3-5; csoportmunka) és kitoltik a jegyz6-
konyvet (paros munka).

A gyerekek kicseré-
lik egymas kozott a
jegyzOkonyveket és
ellendrzik. A tanar
segitségével biraljak
el, hogy a jegyzo-
konyvét mindenki
teljesen és helyesen
toltotte-e ki.

h. Mibdol all a viz? Miért oldodik a sé a vizben?

A gyerekek e két kérdést tartalmazo ellenérzo fe-
ladatlapot oldanak meg (egyéni munka).

A gyerekek kicseré-
lik egymas kozott a
feladatlapokat, kija-
vitjak, illetve kiegé-
szitik azokat (paros
munka).
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i. Ismétlés:
Mi a poszter? Mire kell ligyelni egy poszter elké-

o Ki és mit segitett nekem a tanulasban?
e Mit nem értek még?
o Mit szeretnék még tudni? (beszélgetés)

wn
§ szitésénél? (beszélgetés)
<
E Gyljtsiink anyagokat a kisérletekhez, egy poszter
készitéséhez.
.o |j- Milyen 1épésekbdl all egy kisérlet? Féfogalmak
~§ o A gyerekek leirjak a kisérletezés 1épéseit (plé- |Poszter
S | num). A tanar itmutatdso-
§ e Egy posztert készitenck (egyéni, vagy paros|kat ad a poszter el-
2 | munka). A posztereket kiteszik az osztalyban. készitéséhez.
wn
N5
= A gyerekek értékelik
= a posztert, és tana-
fg’o k. Hogy lehet a tengervizbél sét kinyerni? cs9kat adnak egy-
) o _ |méasnak.
2 A gyerekek csoportokban megyvitatjak a problémat
:Q |és elbadjak javaslataikat az osztalynak (csoport-
munka; plénum)
. A gyerekek megvitatjak a kivetkezé kérdése-|A tanar utal a tanu-
ket: las céljaira és krité-
o Mit tanultam? riumaira. Kerd?sgket
N L, tesz fel a tanulasi
2 |e El tudom-e magyarazni, mi a kisérlet?
da O oy P folyamatra vonatko-
&= |e Tudom-e, miért tinik el latszélag a s6 fézéskor a| , -, .
) , zban és ligyel a be-
o | vizben?

sz€lgetési szabalyok
betartasara.
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4.5.10. A tanulas célja, jelentosége és kritériumai — 3. osztaly

Tanulni akarunk a vizrél, mert a viz nagyon fontos az
élélényeknek

(A tanulas jelent&sége)

Tudom,

hol fordul el6 a viz.
mibdl all a viz.
milyen formakban létezik a viz.

(A tanul3si céljai)

Meg tudom

i a viz el6for
levegdben.
magyarazni, hogy hogyan tud atalakulni egymasba a viz, a
jég és a vizgoz.
mondani, mi a kisérlet. (A tanulas kritériumai)

it a ,,foldben*, a foldon és a
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4.5.11. Kisérleti utmutatok, munka- és informacios lapok — 3. osztaly

Vizkorforgas

T 3-1

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?

Honnan esik az es6? Mi torténik a pocsolyak vizével es6 utan?

Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
A viz folyékony. A parolgas soran a vizbdl vizgéz keletkezik.
Ha a vizgdz lecsapodik, viz lesz bedldle.

A gyerekek lehetséges feltételezései:

Az es6 a felh6kbol esik. Az es6 a levegobol esik.
A tocsaviz beszivarog a talajba. A ndvények felveszik a vizet.
A tocsaviz egy része elparolog. A levegében mindig jelen van valamennyi

viz vizgdzként.

A feltételezés ellenorzése:

A mesterségesen létrehozott vizkorforgas

ismételt megfigyelése (T 2-1).

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
o Kartonpapir, folia, talka, viz, moha,

o Dekoracio: felhok, fak.
A Kkisérlet végrehajtasa:

e A tanar kialakit a kartonbdl egy természeti
tajat. A viztdcsat a talkdban 1évo viz szemlélteti.
o Befedi a kartont egy atlatszo foliaval.

A Kisérlet értékelése:

A tanar a gyerekekkel kiértékeli, megbeszéli az T3-1 kisérletet.

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara

A viz a tengerekbdl, folyokbol, tocsak-
bol stb. a Nap melege és a szél hatasara
elparolog. Lathatatlan vizg6zként fel-
szall a meleg levegével. A magasban le-
hiil a leveg6 és a vizgéz (kb. 500 méter-
nél) lecsapodik finom cseppecskék for-
majaban. Ezek alkotjak a felhoket.

Tanulok szamara

A viz elparolog a talkabol. Révid id6
mulva az atlatszo folia also oldala be-
parasodik, mert sok kis vizcseppecske
gyllik rajta 0ssze.
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AB 3-1

Vizkorforgas
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A viz, mint oldészer (I) Gy 3-2
Név: Datum:
Mi érdekel?

Mi torténik, ha sot adunk a vizhez?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni

a feltételezéseimet?

Egy teaskanalnyi sot adunk
egy Uveg vizhez és elkeverjiik.

Mire van sziikségem?
e egy lUivegpohar, tedskanal
o Viz, sO.

A Kisérlet végrehajtasa:
o Félig megtoltom vizzel az liveget.
¢ Egy teaskanalnyi sot adok a vizhez és elkeverem.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a jelenséget?
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A viz, mint oldo6szer (II) Gy 3-3
Név: Datum:
Mi érdekel?

Tudok-¢e a s6zott vizb6l szilard sot késziteni?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?
Egy teaskanalnyi sot adunk egy iiveg vizhez ¢€s elkeverjiik.

Mire van sziikségem?
e egy lUivegpohar sooldattal,
e lapos tanyér (talka).
A Kkisérlet végrehajtasa:
¢ Egy kevés sdoldatot ontiink a lapostanyérra.
o Egy ¢éjszakara meleg helyre tessziik a soldatot tartalmazo tanyér.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a jelenséget?
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A viz, mint oldészer (III) Gy 34
Név: Datum:
Mi érdekel?

Milyen anyagok oldodnak vizben?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?

Mire van sziikségem?
e négy liveg, négy teaskanal,
e viz, négy kiilonb6z6 anyag:

A Kisérlet végrehajtasa:
e Minden anyagot kiilon-kiilon beleteszek egy-egy vizzel toltott
iivegbe.
e Minden egyes mintat tobbszor megkeverek.
o Ejszakara 4llni hagyom a mintakat, és a kovetkez8 nap megvizsga-
lom, hogyan valtoztak.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a jelenséget?
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A viz, mint oldészer (IV) Gy 3-5
Név: Datum:
Mi érdekel?

A meleg vagy a hideg viz oldja jobban a sot?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?

Mire van sziikségem?
e két pohdr, papirtorld, két tedskanal,
e meleg €s hideg viz, so.

A Kkisérlet végrehajtasa:
a) Megtoltom az egyik poharat meleg, a masik poharat hideg vizzel.
b) Mindkét poharba azonos mennyiségli sot teszek
(egy tedskanalnyit).
c) Megkeverem az oldatot és megfigyelem, mi torténik.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a jelenséget?
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4.5.12. Tanegység tématerve: ,, AVIZ* — 4. osztaly

Tanitasi egység (4. osztaly)

Alapgondolat: A viz részecskékbal all.

Ismeretek és
megértés

1. Hogyan kell egy kisérletet végrehajtani? (A
tanulok meg tudjak nevezni az altaluk vég-
rehajtott kisérlet egyes lépéseit.)

2. Mi a viz? (A tanulok le tudjék irni, hogy a
viz, mint anyag molekuldkbol all.)

3. Hogyan viselkednek a molekulak? (A ta-
nulok megtanuljak, hogy a molekuldk mo-
zognak és egymassal kdlcsonhatdsban van-
nak.)

4. Hogyan lehet bemutatni és megfigyelni a
molekuldk k6zotti vonzo erdt? (A tanulok
megtanuljak a feliileti fesziiltség fogalmat
és azt, hogyan lehet ezt kisérletek segitsé-
gével szemléltetni. A feliileti fesziiltség je-
lenségét tudjak a részecske modell segitsé-
gével magyarazni.)

Képességek,
készségek,
jartassagok

A tanulok képesek:

e hipotéziseket alkotni;

o kisérleteket tervezni, azokat végrehajtani, a
tapasztalatokat jegyzdékonyvben rogziteni;

e magyarazataikban a részecskemodellt al-
kalmazni.

Attitiidok

A tanulok késztetést éreznek az irant, hogy:

e egylitt dolgozzanak mas tanulokkal;

o U Otleteket talaljanak ki;

o kérdéseket tegyenek fel a folyamatok egyes
Iépéseinek allapotara és okaira vonatkozdan.

Fogalmak

kisérlet
hipotézis
kisérletek do-
kumentalasa,
laboratoriumi

jegyzékonyv

oldhatosag
oldodas

oldat

oldand6 anyag
oldoszer

molekula
feliileti fesziilt-
ség

vonzo erd
részecskemodell
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A tanitas és tanulas folyamata

Fa-
zisok

Tartalom

A tanulasi folyamat meg-
erositése, értékelés, visz-
szacsatolas

r

7

7

r

e

A TANITASI ORA FOLYAMATA, UJ ANYAG FELDOLGOZASA

a. Mi a Kkisérlet?

A tanulok megnevezik az altaluk végzett ki-
sérlet egyes Iépéseit (csoportmegbeszElés).

A tanar egy poszter segit-
ségével szemlélteti a ki-
sérlet 1épéseinek sorat.
(lasd 3. osztaly)

b. Ugyantgy olddédik-e a cukor meleg és
hideg vizben?

A tanulok hipotéziseket alkotnak és probal-
jak megalapozni azokat. A hipotéziseket ki-
sérletek végrehajtasaval tesztelik. (UG; SE
4-1; GA). A tanar megerdsiti a laboratdriumi
jegyzOkonyv irasanak fontossagat (tanitas).
A tanulok laboratériumi jegyzokonyvet irnak
a SE 4-1(PA) feladatlap segitségével elvég-
zett kisérlethez.

Fogalmak

Oldhatésag, oldodik, ol-
dat, oldészer

A tanar segit a tanuldknak
otleteik kifejezésre juttata-
saban, értékeli a laborato-
riumi jegyzokonyvet és ja-
vaslatot tesz annak javita-
sara, fejlesztésére.

¢. Mibol all a viz?

A laboratoriumi jegyzokonyvek értékelése
nyoman a tanulok felelevenitik tudasukat a
viz sajatsagaival és Osszetételével kapcsolat-
ban (frontalis munka).

A tanar és a tanulok megbeszélik az 0 lecke
jelentdségét, céljait és legfontosabb kritéri-
umait (csoportmegbeszélés, tanitas).

A tanar Osszegzi az el-
hangzottakat és emlékez-
teti a tanulokat arra, hogy
a viz molekulakbdl all. A
lecke jelentdségét, céljait
¢s kritériumait a “baglyos
abra” segitségével szem-
1€lteti az osztalyteremben.
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A TANITASI ORA FOLYAMATA, UJ ANYAG FELDOLGOZASA

d. Miért tudnak egyes rovarok a vizen
jarni?

A tanar elbeszélést tart arrél, hogy egyes ro-
varok, mint példaul a molnarka, képesek a
viz felszinén jarni. Hogyan lehetséges ez? A
tanulok a részecskemodell felhasznalasaval
hipotéziseket alkotnak (tanitas, csoportmeg-
beszélés).

A tanar a részecskemodell segitségével ma-
gyarazza a jelenséget. Bevezeti a feliileti fe-
sziltség és a vonzoerd fogalmat (tanitas).

Fogalmak

Feliileti fesziiltség, von-
zoero, részecskék kozotti
kolcsonhatas.

Tanari elbeszélés: a mole-
kuldk mozgasban és egy-
massal kélcsdnhatasban
vannak.

e. Tud-e a gémkapocs tszni a vizen?
A gyerekek hipotézist alkotnak azzal
kapcsolatban, hogy egy fémbdl késziilt
gémkapocs fennmarad-e a viz felszinén,
vagy lesiillyed. A tanar megbesz¢li a ta-
nulokkal, hogyan tudnak tesztelni hipo-
téziseiket. Elkészitik egyiitt a E 4-2 fela-
datlap feladatait és a laboratoriumi jegy-
zOkonyvet. (frontdlis munka)

A gyerekek 0sszehason-
litjak laboratoriumi
jegyzékonyveiket.

A tanar atnézi a jegyzo-
konyveket és javaslatot
tesz annak fejlesztésére
(egyéni instrukciok

f. Mennyi vizet tudsz egy poharba on-
teni?
A tanulok hipotéziseket alkotnak és a ta-
narral egyiitt elgondolkodnak azon, ho-
gyan lehet azokat kisérletileg igazolni.
Végrehajtjak az E 4-3 feladatsor feldatait
és elkészitik a laboratoriumi jegyzo-
konyvet.
A tanulok elvégzik a kisérletet €s lejegy-
zik tapasztalataikat a jegyzékonyvbe (SE
4-2; GA). Az eredményeket megbeszélik
¢s a feliileti fesziiltség, valamint a ré-
szecskemodell segitségével magyarazzak
(frontalis munka, tanitas).

A tanar atnézi a jegyzo-
konyveket és javaslatot
tesz annak fejlesztésére.
(egyéni instrukciok)
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A TANITASI ORA FOLYAMATA, UJ ANYAG FELDOLGOZASA

g. Mire kell figyelmet forditani egy kisér-
let végrehajtasa és a laboratériumi
jegyz6konyv vezetése kozben?

A tanulok atismétlik a kisérletezés egyes 1é-

péseit a korabbi kisérletek alapjan és megal-

lapitjak, hogyan néz ki egy laboratoriumi
jegyzokonyv. Miért fontos, hogy egy labo-
ratériumi jegyzOkonyvben személyes meg-
jegyzések is legyenek? (csoportmegbeszélés)

Posztert készitenek a kdvetkez6 cimmel:

,,Hogyan kell megirni egy jo laboratériumi

jegyzOkonyvet?” (EA vagy PA).

A posztert kiteszik az osztalyteremben.

Fogalmak
Kisérlet, laboratoriumi

jegyzokonyv, poszter

A tanar megerésiti a labo-
ratoriumi jegyz6konyv
fontossagat. Felhivja a
gyerekek figyelmét arra,
mire figyeljenek a
poszterkészités kozben.

A tanulok biraljak a posz-
tereket és tanacsokat adnak
egymasnak a fejlesztésre.

h. Miért siillyed le a gémkapocs olyan
gyorsan a pohar aljara?
A tanar Ujra felidézi a problémat: Hogyan
tud a viz felszinén 1évé gémkapocs gy le-
meriilni, hogy sem azt, sem a poharat nem
érintjilk meg és nem is mozgatjuk? A tanu-
16k hipotéziseket alkotnak és a tanar segitsé-
gével elgondolkodnak azon, hogyan lehet ezt
kisérletileg igazolni. A tanar demonstraciot
végez az E 4-4 feladat segitségével. (fronta-
lis munka)

A tanar emlékezteti a ta-
nuldkat a kisérletre.
E 4-2 és E 4-3.

i. Ugyanezt tapasztalnank mas anyagok
esetében is?
A tanulok végrehajtjak aSE 4-4 feladatait és
jegyzOkonyvet irnak (frontalis munka).
Hazi feladat:
a) Mosd meg a kezed szappannal és a nél-
kiil. Miért tisztit jobban a szappan mint
a tiszta viz?
b) Miért alkot a viz cseppeket? Hogyan
tudjuk a vizcseppeket szétrombolni? (SE
4-5; EA)

A tanar atnézi a jegyz6-
konyveket és javaslatot
tesz annak fejlesztésére
(egyéni instrukciok).
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A TANITASI ORA FOLYAMATA, UJ ANYAG FELDOLGOZASA

j- A hazi feladat értékelése

,JKoszos kezek”

A tanulok bemutatjak, hogyan oldottak meg
a feladatot (frontalis munka). A szappan
csokkenti a feliileti fesziiltséget és igy a viz-
részecskék konnyebben tudnak a szennyezo
részecskékkel kapcsolddni.

»Vizcseppek”

A tanulok lejegyzéseinek Gsszehasonlitasa
aSE 4-5 feladatlap leirasaval (frontalis mun-
ka).

A tanar egy irdsvetit6 se-
gitségével kivetit egy kész
jegyzokonyvet és leheto-
séget ad arra, hogy a ta-
nulok 6sszehasonlitsak
sajat jegyzokonyveiket.

k. Hogyan valik egy spiral kéralakava
ugy, hogy nem ériink hozza?

A tanar egy darab fonalbol spiralt formal és

kérdéseket tesz fel a tanuloknak.

A tanulok hipotéziseket alkotnak és a tanar

segitségével elgondolkodnak azon, hogyan

lehet ezt kisérletileg igazolni. Egyiitt végre-

hajtjak az E 4-6 feladatsor feladatait és elké-

szitik a jegyzOkonyvet.

A tanar vezeti a kisérletet (frontalis munka).

Hazi feladat: Az E 4-6-ban leirt kisérlet el-
végzése €s a laboratoriumi jegyzokonyv
megbeszéltek alapjan torténd szabalyos ki-
toltése.

Ismétlés: a viz feluleti fe-
sziltsége

A tanar emlékezteti a ta-
nulokat az E 4-2 5. ki-
sérletekre és értékeli a la-
boratoriumi jegyzokony-
veket.
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Osszefoglalas és prezentacié

. Alkalmazzuk a feliileti fesziiltséggel
kapcsolatos ismereteinket

A tanulok tanari instrukciok segitségével,

csoportmunkaban elvégzik az E 4-7 ki-

sérletet. Minden csoport készit egy, a

megbeszéltek alapjan elkészitett jegyz0-

konyvet SE 4-7.

A tanar egy irasvetitd
segitségével kivetit egy
kész jegyzOkonyvet €s
lehetdséget ad arra, hogy
a tanulok 6sszehasonlit-
sék sajat jegyzokony-
veiket.

m. Mi a viz? Mibdl all a viz? Milyen
tulajdonsagokkal rendelkezik?

A tanar egy feladatlapot készit ezen kér-

désekrdl, melyet a tanuldk kitoltenek.

A tanar értékeli a meg-
oldasokat

Ertékelés, reflexio

n. A tanulok megbeszélik a kovetkezo

kérdéseket:

e Mit tanultam?

¢ El tudom magyaréazni, hogy mi egy
kisérlet €s hogyan kell végrehajtani?

e Tudom-e mi a viz?

o Ki és mit segitett nekem a tanulés-
ban?

o Mit talaltam nehéznek?

e Mit akarok még tudni?

(csoportmunka)

A tanar utal a tanulas
céljaira és kritériumaira.
Kérdéseket tesz fel a ta-
nulas folyamatara vo-
natkozdan €és meggyo-
z0dik arrél, hogy a ta-
nulok betartjak a meg-
beszélés szabalyatit.
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4.5.13. A tanulas célja, jelentésége és kritériumai

d

Szeretnénk i ni a viz tulaj it, mivel a viz

egy nagyon érdekes anyag.

(A téma jelentésége)

Mi tanulunk

e onalléan kisérletezni,
e laboratériumi jegyzékonyvet irni,
* megtanuljuk a viz egyéb tulajdonsagait.

(A tanulas célja)

Meg tudom magyarazni

mibdl all a viz,
miért tudnak egyes rovarok a vizen jarni.
Végre tudok hajtani egy kisérletet, tudok
laboratériumi jegyzékonyvet irni.
Képes vagyok onalléan beszamolni az elvég:
feladatrol.

(A tanulas kritériumai))
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4.5.14. Kisérleti utmutatok, munka és informacios lapok — 4. osztaly

Az anyagok oldédasa vizben T 4-1

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Milyen hatéssal van a viz hdmérséklete az egyes anyagok vizben torténd ol-
dodasara?
Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
A viz molekulakbol all, melyek allanddé mozgast végeznek.
A gyerekek lehetséges feltételezései:
e A hideg viz ugyanannyi cukrot old fel, mint a meleg.
e A meleg viz tdbb cukrot old fel, mint a hideg.
¢ A hideg viz t6bb cukrot old fel, mint a meleg.
A feltételezés ellendrzése:
Ellenérzik azt, hogy ugyanannyi cukor oldodik-e hideg és meleg vizben.
A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
e két pohar, teaskanal, hideg és meleg viz
A Kkisérlet végrehajtasa:
o Ontsiink a poharakba egyenld mennyiségii hideg és meleg vizet!
e Tegylink egymas utan kockacukor darabokat mindkét poharba (azonos
idében) és keverjiikk meg az oldatot!
o Figyeljilk meg, mennyi kockacukrot kellet tenni az egyes poharakba ah-
hoz, hogy mar ne olddédjon fel!
A Kkisérlet értékelése:
Az értékeléshez az Gy 4-1 feladatlapot hasznaljak. Osszehasonlitjak véla-
szaikat és sziikség szerint kiegészitik azokat.

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara Tanulék szamara
A viz molekulakbol all, melyek allandé mozgast Minél melegebb a viz,
végeznek és egymassal kolcsOnhatasban vannak. A | annal tobb cukrot tud
meleg viz molekulai nagyobb energiajuk révén feloldani. A melegebb
gyorsabban mozognak. A cukor szintén moleku- viz molekulai nagyobb

lakbol all, melyek szilard halmazallapotban krista- | erével tudjak a cukor-
lyokba rendez6dnek. A vizmolekulak beavatkoznak | molekulakat egymastol
a kristalyszerkezetbe, szétromboljak azt. A meleg elszakitani.

viz molekulainak nagyobb energiaja ezt a folya-
matot meggyorsitja. Amikor a cukoroldat Iehiil, a
cukormolekulak ismét kristalyokba rendezédnek.
Ilyenkor a cukor kivalik a pohar aljan.
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A TERMESZETTUDOMANYOS PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESE

Az anyagok oldodasa vizben Gy 4-1

Név: Datum:

Mi érdekel?
Milyen hatéassal van a hdmérséklet az egyes
anyagok vizben torténd oldodasara?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?
Ellen6rzém, hogy azonos mennyiségii cukor oldodik-e hideg és meleg viz-
ben.

Mire van sziikségem?
o két azonos méretii pohar, teaskanal
e meleg ¢és hideg viz, kockacukor.

A Kkisérlet végrehajtasa:
e Egy poharat félig toltok hideg vizzel, egy masikat félig meleg vizzel.
¢ Kockacukor darabokat dobok mindkét poharba egymas utan azonos id6-
ben és kavargatom azokat.
¢ Megszamolom, mennyi kockacukrot kell a pohdrba dobni ahhoz, hogy az
mar ne oldodjon fel.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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4. FEJEZET

Feliileti fesziiltség: ,,A vizen jaro”

T 4-2

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?

Miért nem siillyed el a molnarka a vizen? Mi torténik a gémkapoccsal, ha

ovatosan a viz felszinére helyezziik?
Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:

A viz molekulai allandé mozgésban vannak és egymasra vonzo hatast gya-

korolnak.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
e A molnarka nagyon kdnnyd.
¢ A molnarka nagyon gyorsan fut.
¢ A viz felszine megtartja 6t.

A feltételezés ellendrzése:

Vesziink egy fém gémkacsot, ami most a molnarkat helyettesiti, és 6vatosan

rahelyezziik a viz felszinére.
A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
e Egy pohar, vagy egy kis edény, két fém gémkapocs,
konyharuha darab, viz.
A Kkisérlet végrehajtasa:
o Toltsiik fel a poharat vagy edényt sziniiltig vizzel.
e Tegylink egy gémkapcsot a viz felszinére.

egy kb. 6X6 cm-es

e Helyezziink egy konyharuha darabot a viz felszinére, melyre 6vatosan egy

gémkapcsot tesziink.
A tanulék értékelése:

Az értékeléshez az Gy 4-2 feladatlapot hasznaljak. Osszehasonlitjak véla-

szaikat és sziikség szerint kiegészitik azokat.
A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara
Ha egy gémkapcsot helyeziink a vizbe, az elsiillyed, mivel ne-
hezebb, mint a viz. Azonban ha a gémkapcsot egy vizzel csor-
dultig telt poharba a viz felszinére helyezziik egy darab kony-
haruha kiséretében, a konyharuha elsiillyed, mig a gémkapocs
fennmarad a viz felszinén. A gémkapocs nem lesz képes iszni,
csupan lebeg a viz felszinén. A vizmolekulak kozott egy min-
den iranybol hato vonzo er6é mitkodik. A vizmolekulak a viz
felszinén érintkeznek a levegd molekulaival és a kozottiik hato
vonzd erd kisebb, mint a vizmolekulak kozott miikodo erdk.
Ezért a viz felszinén kialakul egy erd, amit feliileti fesziiltség-
nek neveziink. Ez a feliileti fesziiltség felel6s azért, hogy a
molnarka futni tud a vizen, illetve hogy a fémbdl késziilt gém-
kapocs nem siillyed el akkor, amikor azt 6vatosan egy csor-
dultig telt poharban 1évé viz felszinére helyezziik.

Tanulék szamara
A viz felszinén 1évé
molekulak vonzzak
egymast, ami miatt
egy feliileti réteget
képeznek a felszinen.
Ezen a felszinen a
gémkapocs megma-
rad, nem siillyed el. A
jelenség oka a feliileti
fesziiltség, ami a
vizmolekulak kdzotti
vonzéerdbol adodik.
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A TERMESZETTUDOMANYOS PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESE

Feliileti fesziiltség: “A vizen jar6” Gy 4-2

Név: Datum:

Mi érdekel?
Mi torténik egy gémkapoccsal, ha azt ovatosan a viz felszinére helyezem?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?
Megprobalok egy fémbdl késziilt gémkapcsot 6vatosan elhelyezni a viz felszi-
nén.

Mire van sziikségem?
¢ Egy kis edény, vagy pohar, ketté darab fém gémkapocs, egy kb. 6x6 cm-es
konyharuha darabka, viz

A Kisérlet végrehajtasa:
¢ Egy gémkapcsot ovatosan rahelyezek a viz felszinére.

e Veszek egy kis darab konyharuhat és azt is elhelyezem a viz felszinén,
amire rateszem a masik gémkapcsot.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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4. FEJEZET

Feliileti fesziiltség: ,,Vizhegyek*

T 4-3

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Mikor folyik ki a viz egy vizzel telt poharbol?
Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
A viz feliileti fesziiltséggel rendelkezik.
A gyerekek lehetséges feltételezései:

e Egy vizzel telt poharbol kifolyik a viz akkor,
ha eléri a pohar peremét.

e Egy vizzel telt poharbol a viz nem folyik ki
azonnal, még akkor sem, ha eléri a pohar
peremét. Ilyenkor még mindig van hely egy
csepp viz szdmara.

A feltételezés ellendrzése:

Vizet 6ntenek lassan egy csordultig telt

poharba, majd a viz felszinére valamilyen

targyat helyeznek, ami kinyomja a viz egy részét.

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:

e egy pohar, kisméretli érmék, szivacs, konyharuha, viz.

A Kkisérlet végrehajtasa:

e Egy poharat, ami ala szivacsot helyeziink, sziniiltig toltiink vizzel.
e Ezt kovetden kisméretii érméket teszlink egymas utan dvatosan a vizbe.
¢ Megszamoljuk, mennyi érmét kellett a vizbe tenni ahhoz, hogy a viz ki-

folyjon a poharbol.

o A kisérletbdl lehet versenyt is formalni. Melyik csoport tudja a legtobb
érmét igy a viz felszinére helyezni, hogy az ne folyjék ki?

A Kisérlet értékelése:

Az értékeléshez az Gy 4-3 feladatlapot hasznaljak. Osszehasonlitjak véla-

szaikat és sziikség szerint kiegészitik azokat.
A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara

Tanulok szamara

A viz azért nem folyik ki azonnal, mert a A pohar csordultig van vizzel. Ha
vizmolekulak kozott miikodd vonzoerébdl | érméket tesziink a viz felszinére,

adodo feliileti fesziiltség azt megakada- az mégsem fog azonnal kifolyni.
lyozza. Igy jon létre az Un. ,,vizhegy”. A felszinen “vizhegy “ képzddik,
Amikor érméket tesziink folyamatosan a ami a feliileti fesziiltség eredmé-

poharba, egy id6 utan a feliileti fesziiltség | nye.
mar képtelen lesz a vizmolekulak 6ssze-
tartasara. A molekulak kozotti erék meg-
szlinnek, igy a viz kifolyik a poharbdl.
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A TERMESZETTUDOMANYOS PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESE

Feliileti fesziiltség: ,,Vizhegyek” Gy 4-3

Név: Datum:

Mi érdekel?
Mennyi viz fér egy poharba?
Mikor van a pohar tele?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?
Ellen6rzém, hogyan tudok egy targyat ugy a viz felszinére helyezni, hogy az ne
folyjon ki.

Mire van sziikségem?
e cgy pohar, érmék, szivacs, ruhadarab a feltorléshez,
e viz.

A Kkisérlet végrehajtasa:
¢ Egy poharat, melyet szivacsra, vagy ruhadarabra helyezek, sziniiltig t61-
tom vizzel.
¢ Ezutan érméket helyezek bele egymas utan mindaddig, amig a viz ki nem
folyik.
e Megszamolom, mennyi érmét kellet a viz felszinére rakni ahhoz, hogy a
viz kifolyjon.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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4. FEJEZET

Feliileti fesziiltség: ,,a fesziiltség csokkenése*

E 4-4

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Miért siillyed le a gémkapocs hirtelen?
Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:

e A vizmolekulak allandé mozgasban vannak és vonzzak egymast.
o A feliileti fesziiltség miatt a viz felszinén egy hatarhartya jon 1étre.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
A feliileti fesziiltség csokkenthetd, ha
kiilonb6z6 anyagokat tesziink a vizbe
(festék, szappan, stb.....).

A feltételezés ellenérzése:
A tanulok egy gémkapcsot a viz felszinére
helyeznek, majd a gémkapocs mellé dvatosan
vagy tintat, vagy olajat, illetve ecetet,
szappanos vizet cseppentenek..

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:

e négy edény, négy fém gémkapocs, konyharuha, szivacs,

e viz, olaj, ecet, tinta, mosogatoszer.
A Kkisérlet végrehajtasa:

e Mind a négy edényt vagy poharat félig toltjiik vizzel.

¢ Egy konyharuha segitségével fém gémkapcsot helyeziink minden edény-

ben a viz felszinére.

e Az els6 edényben 1évé gémkapocs mellé olajat, a masodikban 1évéhoz
ecetet, a harmadikba tintat, a negyedikbe mosogatdszert cseppentiink.

A Kisérlet értékelése:

Az értékeléshez az Gy 4-4. feladatlapot hasznaljak. Osszehasonlitjak vala-

szaikat és sziikség szerint kiegészitik azokat.
A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara
A szappan (vagy mosogatdszer) csokkenti a feliileti fesziiltsé-
get. A mosogatdszer részecskéi a vizmolekulakkal kdlcson-
hatasba 1épnek. Kovetkezésképp a vizrészecskék kozotti 6sz-
szetarto erd csokken, igy a feliileti réteg megsziinik.
A feliileti fesziiltség csokkent6 anyagokat tenzideknek nevez-
zik. A szappan egy tenzid. A detergensek csokkentik a felii-
leti fesziiltséget azaltal, hogy részben a szennyezett részecs-
kékhez kapcsolodnak, mig mas résziikkel a vizmolekulakhoz.
Mivel igy a detergens részecskék és a vizmolekulak kozotti
erd nagyobb lesz, mint a leveg0 és vizrészecskék kozotti erd,
a viz elveszti feliileti fesziiltségét, megsziinik a hatarhartya.

Tanulék szamara
Az olyan anyagok,
mint a szappan, vagy a
mosogatoszer csok-
kentik a feliileti fe-
sziltséget azaltal,
hogy kapcsolatba 1ép-
nek a vizmolekulak-
kal, csokkentve igy a
vizmolekulak kdzotti
vonzo erot.
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A TERMESZETTUDOMANYOS PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESE

Feliileti fesziiltség: ,,a fesziiltség csokkenése” Gy 4-4

Név: Datum:

Mi érdekel?
Elsiillyed-e a lebeg6 gémkapocs akkor, ha olajat,
ecetet, tintat vagy szappanos vizet adunk a vizhez?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?
Olajat, ecetet, tintat, vagy szappanos vizet csepegtetek a viz felszinén 1évo
gémkapocs mellé a vizbe.

Mire van sziikségem?
e 4 pohar vagy edény, 4 gémkapocs, konyharuha, szivoszal,
e viz, ecet, olaj, tinta, mosogatoszer.

A Kkisérlet végrehajtasa:
e Minden edényt félig toltok vizzel.
e Egy konyharuha segitségével gémkapcsot helyezek a viz felszinére.
o Szivoszalat elGszor olajba, majd ecetbe, tintaba és szappanos vizbe mar-
tok.
¢ Ezutan azokat ebben a sorrendben, a kiilonb6z6 edényekben 1évo vizbe
cseppentem.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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4. FEJEZET

Feliileti fesziiltség: ,,vizcseppek* Gy 4-5

Név: Datum:

Mi érdekel?
Miért képez a viz cseppeket? Mi torténik akkor, ha valamilyen mas anyagot
cseppentek a vizre?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni
a feltételezéseimet?

Mire van sziikségem?
e teaskanal, szivoszal, sima felszin
(pl. egy tiszta asztalfeliilet)
¢ viz, mosogatdszer, olaj, ecet, tinta...

A Kisérlet végrehajtasa:
e Egy teaskanal vagy szivoszal segitségével vizet cseppentek egy sima fe-
liletre.
¢ Beleteszem a szivoszalat egy masik anyagba és megérintem vele a viz-
cseppeket.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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A TERMESZETTUDOMANYOS PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESE

Feliileti fesziiltség: ,,vizcseppek* SE 4-5 valaszok
Név: Datum:
Mi érdekel?
Miért képez a viz cseppeket? Mi torténik akkor,
ha valamilyen mas anyagot cseppentek a vizre? o

Mit tudok mar? :
A vizmolekulak kozotti vonzoerd Osszetartja |
azokat — feliileti fesziiltség.

Mit feltételezek?
A feliileti fesziiltség a vizmolekulakat gomb
formaba tomoriti.

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?
Vizcseppeket hozok 1étre egy sima felszinen
¢és Ovatosan egy masik anyagot cseppentek rajuk.

Mire van sziikségem?
e Teaskanal, szivdszal, sima felszin
(pl. egy tiszta asztalfeliilet),
¢ viz, mosogatdszer, olaj, ecet, tinta...

A Kkisérlet végrehajtasa:
o Egy teaskanal vagy szivoszal segitségével
vizet cseppentek egy sima feliiletre.
¢ Beleteszem a szivoszalat egy masik anyagba
¢s megérintem vele a vizcseppeket

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?
A vizcseppek gomb formajuak. Ha mosogatoszert vagy ecetet cseppentiink
rajuk, a gdbmbformat elvesztik és szétteriilnek. Ellenben ha tintat vagy olajat
cseppentiink, a vizcseppek megdrzik eredeti formajukat.

Hogyan magyarazom a torténteket?
Mig a mosogatoszer és az ecet csOkkenti, a tinta és az olaj nem valtoztatja
meg a feliileti fesziiltséget.

197



4. FEJEZET

Feliileti fesziiltség: ,,Varazslat?« E 4-6

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Hogy miikodik a varazsfonal?
Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
¢ A viz a molekulak kozotti vonzoerd miatt feliileti fesziiltséggel rendelkezik.
e A szappan csokkenti a feliileti fesziiltséget.
A gyerekek lehetséges feltételezései:
Ahhoz, hogy a fonal kor alakot vegyen fel, minden iranybol, egyforma erd-

vel kifelé kell huzni.
A feltételezés ellenorzése:

Tegyiik a fonalat a viz felszinére és cseppentsiink egy csepp mosogatoszert

kozépre.

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
e cgy edény, 20-30 cm hossza gyapju fonal,

szivoszal, konyharuha
e viz, mosogatoszer.
A Kkisérlet végrehajtasa:

o A tanulok félig toltik az edényt vizzel.
e Rateszik a fonalat a viz felszinére gy,

hogy az egy hurkot képezzen.

o A szivéoszalat mosogatoszerbe martjak és
egy cseppet cseppentenek a hurok kdzepére.

A Kisérlet értékelése:

Az értékeléshez az Gy 4-6 feladatlapot hasznaljak. Osszehasonlitjak vélaszaikat

¢s sziikség szerint kiegészitik azokat.

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara

A hurok kozepén a feliileti fesziiltség
a mosogatoszer feliileti fesziiltség
csokkentd hatasa miatt erdsen csok-
ken. A mosogatdszer ezen hatasa a
fonalon kiviil nem hat, mivel az egy
hatarfeliiletet (védvonalat) képez.
Ezért a fonalon kiviil miikddo feliileti
fesziiltség kifelé huzza a fonalat min-

den iranybol, és az korformat vesz fel.

Tanulok szamara

A mosogatoszer csak a hurok belsejé-
ben hat, mivel annak szétterjedését a
fonal megakadalyozza. A mosogato-
szer a hurok belsejében csokkenti a
feliileti fesziiltséget. A hurkon kiviil
hat¢ feliileti fesziiltség a fonalat
egyenletesen minden iranybol az
edény pereme felé huzza.
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A TERMESZETTUDOMANYOS PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESE

Feliileti fesziiltség: ,,Varazslat? SE 4-6

Név: Datum:

Mi érdekel?
Hogyan miikodik a varazsfonal?

Mit tudok mar?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?

Mire van sziikségem?

A Kisérlet végrehajtasa:

Mit figyeltem meg? Mit észleltem?
Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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4. FEJEZET

Feliileti fesziiltség: “Csonakazas”

T 4-7

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Miért tiszik a papircsonak a vizen anélkiil,
hogy megérintenénk, illetve elfijnank azt?

Elézetes tudasuk a jelenséggel kapcsolatban:
o A viz feliileti fesziiltséggel rendelkezik.
e A mosogatoszer csokkenti a feliileti
fesziiltséget.

A gyerekek lehetséges feltételezései: b
A mosogatoszer megloki a csonakot..

A feltételezés ellenérzése:
Sajat készitésli papircsonakkal torténd ellendrzés.

A Kkisérlethez sziikséges anyagok és eszkozok:
¢ Egy edény, papircsonak, ollo, szivdszal,
konyharuha, viz, mosogatdszer

A Kkisérlet végrehajtasa:
o A tanulok félig toltik az edényt vizzel.
o Kivagnak papirbodl egy 2x3 cm-es csonakra
emlékeztetd haromszoget.
e A haromszog végébe egy rést vagnak.
e A csonakot vizre tessziik, majd egy szivoszallal

2

mosogatdszert cseppentiink a csonak kihasitott végéhez a vizbe.

A Kisérlet értékelése:

A tanulok onalldan értékelik a kisérletet. Az értékeléshez az Gy 4-6 fela-
datlapot hasznaljak . A tanar osztalyozza a tanulok kitoltott feladatlapjat.

A jelenség magyarazata:

Tanarok szamara:

Tanulok szamara:

A feliileti fesziiltség csokken a mosogato- | A mosogatoszer csokkenti a fe-
szer hatasara, mivel csokken a vizmoleku- | liileti fesziiltséget. Hatasara a
lak kozotti Osszetartd erd. A mosogatdszer | vizmolekulak elmozdulnak,

hatasaraa a vizmolekulak diszpergalnak. diszpergalnak. Az elmozdulé
Ezzel egyidében a diszpergald vizmo- vizmolekulak a papircsonakot
lekulak nyomast gyakorolnak a papircso- elére 16kik.

nak molekulaira és azt elore 1okik.
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A TERMESZETTUDOMANYOS PROBLEMAMEGOLDAS FEJLESZTESE

Feliileti fesziiltség: ,,Csonakazas” Gy 4-7

Név: Datum:

Mi érdekel?
Miért Gszik a papircsonak a vizen anélkiil, hogy megérintenénk, illetve elft;-
nank azt?

Mit tudok mar? |

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellendrizni a feltételezéseimet?

Mire van sziikségem?

A Kkisérlet végrehajtasa:
e Egy edényt félig toltok vizzel.
o Kivagok papirbdl egy 2x3-cm-es haromszdget, mely egy csonakot fog
szimbolizalni.
o A csonak farkat bevagom.
¢ A csonakot vizre teszem, majd egy szivoszallal mosogatoszert cseppentek
a csonak kihasitott végéhez a vizbe.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarazom a torténteket?
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5. A ,,Rostock Modell” program hatasvizsgalata az altalanos iskola
1-4. évfolyaman

A 4. fejezetben a természettudomanyos problémamegoldas fejlesztésé-
re mutattunk be egy kisérleti programot. Kérdés, hogy ez valoban fejlesz-
td hatasu volt-e? Melyek azok a pontok a tanulok problémamegoldasanak
fejlodésében, amelyek egy ilyen fejlesztd munka segitségével érhetdk el,
és mi az, amibe nem tud belesz6lni, ami az ¢€letkori sajatsag kovetkez-
ménye? Mivel a bemutatott program a problémamegoldas folyamatat ki-
vanta explicit modon fejleszteni, az alabbiakban azt mutatjuk be, hogyan,
milyen mddszerekkel vizsgaltuk minél szélesebb korben a program prob-
lémamegoldas fejlddésére gyakorolt hatasat. Ebbol arra kovetkeztettiink,
hogy a tanitas és tanulds folyamataban mikor, milyen folyamat elemet ¢€s
hogyan lehet fejleszteni. Természetesen a problémamegoldas fejlodése
nem magyardzhatd csupan annak folyamataval, mint kordbban lattuk
tobboldali megkdzelitést igényel. A vizsgalataink értékelésében kitértiink
ezen egyeb tényezdk szerepének feltételezett hatasara is.

5.1. A természettudomanyos problémamemgoldasi folyamat
strukturalis jellemzdinek vizsgalata

5.1.1. A problémamegoldasi folyamat struktura vizsgalatanak
elézményei

A 2000 ota folyd PISA mérések eredményei azt igazoltak, hogy a ma-
gyar és német tanulok természettudomanyos problémamegoldasanak szintje
nem kielégitd, az atlag kozelében vagy az alatt van (B. Németh, Korom ¢€s
Nagyné, 2012). Mivel a természettudomanyok tanuldsanak a hatékony
problémamegoldas alapfeltétele, ezért a jelenlegi természettudomanyos
oktatas helyzetének javitasara iranyuld kutatdsok kozott a problémameg-
oldas fejlesztésére iranyuld vizsgalatok is kdzponti helyet foglalnak el. A
hazai természettudomanyos oktatds, igy az altalanos iskola als6 tagozata-
ban folyo kdrnyezet- és természetismeret oktatas is, az utobbi évtizedben
nagy hangsulyt fektet a problémakbol kiindulé természettudomanyos ta-
nulasra. A fejlesztést szolgalod didaktikai eljarasok sokféleék, de abban ko-
z0sek, hogy az 1-4. osztalyban implicit modon tanitjadk a problémamegol-
das folyamatat. A problémamegoldasban nytjtott teljesitményekre vonat-
koz6 hazai vizsgalatok ezeknek az implicit médszereknek a hatékonysa-
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gat mérik kiilonbozd aspektusbol (Molnar, 2006¢). Nemzetkdzi viszony-
latban is kevés az a vizsgalat, ami a kisiskoldsok természettudomanyos
problémamegoldasi folyamatdnak sajatsagait és valtozéasat egy explicit
fejlesztd program eredményeként tanulmanyozza. A problémamegoldas
explicit tanitasa €s tanuldsa a megoldas folyamatat tudatositja a gyerme-
kekben. Ahhoz, hogy az explicit fejlesztést megfeleldé modszerekkel és
hatékonyan végezziik, kiinduldopontként ismerniink kell a tanulok problé-
mamegoldd folyamatanak struktirdjat és jellemzOit. Ezek tudatdban a
problémamegoldas fejlesztése célzottabba valik, és kozelebb juthatunk
annak megértéséhez is, hogy a kiilonboz6 tanulok miért teljesitenek eltérd
szinteken a problémdk megoldéasaban, illetve milyen fejlettségi szinthez
kell igazitanunk a fejlesztés modszereit.

Ebben a vizsgélatban a ,,mit” és ,,hogyan” kérdésekre keressiik a va-
laszt. A ,,mit” kérdés a kisiskoldsok természettudomanyos problémameg-
oldasi folyamatanak strukturdlis jellemzdire és valtozasaira, annak gyen-
geségeire €s erdsségeire vonatkozik. Ezek ismeretében valaszt kapunk a
,hogyan” kérdésre is, azaz hogy ezekre a gyengeségekre és erdsségekre
épitve hogyan tudjuk a problémamegoldést tigy tanitani, hogy a gyermek
elinduljon a helyes és hatékony természettudomanyos problémamegoldas
felé vezetd uton. Ezzel nagyban hozzédjarulunk a természettudoméanyok
iranti pozitiv attitiid kialakitdsdhoz is.

A ,mit” kérdésre adott valaszok keresésére négy vizsgalatot végez-
tiink, mig a ,,hogyan” kérdésre egy példat, a ,,Rostock Modell” didaktikai
program természettudomanyos problémamegoldast fejlesztd modszereit
mutatjuk be. Az elsd harom vizsgéalat ennek a didaktikai programnak a
hatasat elemzi a kisiskolasok természettudomanyos problémamegoldasi
folyamaténak struktardjara és valtozasaira, mig a negyedik azt tanulma-
nyozza, hogy milyen Osszefliggés van a program hatdsdra bekovetkezo
valtozasok ¢€s a hattértényezdk kozott.

A természettudomanyos problémamegoldas fejlesztésének, mint azt a
korabbi fejezetekben mar emlitettiilk, két alapvetd stratégidgja van. Az
implicit mod a problémamegoldast a kontextus és tartalom allandd val-
toztatasa révén fejleszti, mig az explicit stratégia a megoldas egyes lépé-

crer

crer

vonatkoz6 vizsgalatok szama kevés, és az is inkabb a matematika tanita-
sédban jellemzd. Aravena ¢és Caamano (2007) chilei 9-11 éves tanuldokkal
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végzett kisérletiikben a problémamegoldé folyamat tanitdsanak japan mo-
delljét alkalmaztak.

Japanban a matematikaoktatas a problémamegoldas modszerével tor-
ténik, amelynek soran a feladatok megoldasat a Polya-féle (1957) kogni-
tiv modellnek megfelelden strukturaljak:

1) A probléma megértése:Az instrukciok elolvasisa €s a probléma-

szituacid megértése a tanulok egymaskdzti megbeszélése révén.

2) A megoldasi terv elkészitése: A tanuldk egyiitt gondolkodnak és
dolgoznak a megoldas keresésében. A tanar segiti a tanulok mun-
kajat, iranyit és kommental.

3) A megoldasi terv végrehajtasa: A csoport egy tagja ismerteti a
megoldas moédjat az osztéllyal. A tanuldk megvitatjdk az egyes
megoldasok ko6zotti hasonlosagokat €s kiilonbségeket.

4) Kovetkeztetések levondsa: A megoldasok értékelése a tanulok altal,
a megoldasok helyességének, elonyeinek és hatranyainak megitélé-
se. Az elfogadott megoldasok rogzitése.

5) Onértékelés: A tanuld dnmagat itéli meg abban, hogy mit tudott
megoldani, miben volt nehézsége és mit értett meg.

Aravena ¢s Carlos (2007) vizsgélatukban az explicit fejlesztésnek ezt a
modjat alkalmaztak, €s azt mérték, hogy a fejlesztés eredményeként a fe-
ladatok megoldasaban milyen szinten jelentek meg a Pdlya-féle modell
egyes elemei. A vizsgalat sordn a tanuldk a kisérleti tanitas elott és utan
két kiilonbozo tartalmti matematikai feladatsort irtak, amelyek a feladatok
megoldasanak strukturalasaban azonosak voltak (A probléma megértését,
a tervezést, kivitelezést és a megoldas értékelését keértek szamon).A vizs-
galat tanulsagaként a 9-11 éves tanulok szdmara a fejlesztd tanitas utdn is
a probléma megértése és reprezentacidja volt a legnehezebb feladat, mig a
legjobb eredményt a megoldasitervek szdmaban értek el.

A kisiskolasok természettudomanyos problémamegoldéasi folyamata-
nak explicit fejlesztéséhez Murphy €s munkatarsai (1996) olyan problé-
mamegoldd algoritmust dolgoztak ki, amellyel kiilonb6zd természettu-
domanyos témakat dolgoztak fel a tanulok. Az algoritmus minden egyes
alkalommal ugyanazon kérdések feltevését jelentette, amelyeket feladat-
lapok form4jaban kaptak meg a tanulok: Mit tudok mar? (A probléma
reprezentacidjahoz sziikséges eldzetes ismeretek feltarasa.); Mi fog tor-
ténni, ha...? (Hipotézisalkotas); Mit kell tennem? (Tervezés, végrehaj-
tas.); Mit tapasztaltam? Miért tortént ez? (Ertékelés). A hatasvizsgalat so-
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ran arra kérdeztek ra, hogy mit jelentenek ezek a kérdések, és hogy miért
igy tanultdk a problémamegoldast. A kérdések jelentését a tanulok is-
merték, tudtdk, hogy azok a problémamegoldas egyes 1épéseire utalnak.
Arra viszont nem tudtak valaszolni, hogy miért igy tanultdk a probléma-
megoldast. Ez ugyanis a kérdések jelentéséhez viszonyitva mar egy ma-
gasabb absztrakciOs szint, ami a vizsgalt korosztalyban még nem jellem-
z0. A vizsgalat azt is kimutatta, hogy az algoritmus hatdsara a tanulok a
kisérleti tanitas végén szignifikansan gyorsabban oldottdk meg a problé-
mat. A megoldas sikerességében is volt javulas, de ez nem volt szignifi-
kans. EbbdI arra kovetkeztettek, hogy a megoldasi folyamat tudatossaga-
nak tanitasa noveli a megoldési rutint, ami hosszabb ideji fejlesztés ese-
tén a megoldas sikerességét is jelentdsen befolydsolta volna. Murphy ¢€s
munkatarsai (1996) azt is megjegyezték, hogy az egyes feladatok megol-
dasanak iddtartama és sikeressége attol is fligg, hogy az adott probléma
megoldasa milyen ismereteket igényel, €s azok milyen kontextusban je-
lennek meg. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a problémameg-
oldés fejlesztése soran az implicit és explicit stratégiak egyiittes alkalma-
zasa a célravezeto.

A problémamegoldas folyamatanak megfigyelésére és értékelésére,
mint azt korabban mar emlitettilk, még mindig nincs tokéletes mddszer.
Az erre vonatkoz6 kutatasok azonban egyetértenek abban, hogy a prob-
lémamegoldas folyamatat mas gondolkodasi folyamathoz hasonldan a
hangos gondolkodtatds moddszerével érdemes vizsgalni, mivel szoban
olyan fontos informaciokhoz juthatunk, amelyek irdsban nem jelennek
meg, ugyanakkor az adott gondolkodasi folyamat értékeléséhez elenged-
hetetlenek (Pressley és Afflerbach, 1995). A szobeli interjuk reliabilitasat
¢s validitasat sokan megkérddjelezik, mivel azok sok pontatlansagot hordoz-
hatnak magukban (pl: az interji nem célnak megfeleld strukturalasa, az
interju sordn elhangzottak helytelen értelmezése, €s azokbol nem megfeleld
kovetkeztetések levonasa). Ettdl fliggetleniil még mindig ezt a modszert
tartjak a kognitiv folyamatok tanulméanyozasara a legmegfelelobbnek az-
zal a kitétellel, hogy azt gondosan meg kell tervezni, és az értékelést
tobbszor kell kontrollalni, legyen az a valaszok kvalitativ vagy kvantitativ
értékelése (Ericsson és Simon, 1993; Pressley és Afflerbach, 1995).

Ericcson és Simon (1993) a problémamegoldas folyamatdnak megfi-
gyelésére a szobeli interjuk két tipusat javasolja. Az egyik a szinkron ki-
kérdezés modszere (concurrent verbal protocols, CVP), ami a probléma-
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megoldas folyamatanak jellemzdit a probléma szoban torténd megoldasa
kozben figyeli meg. A masik az utolagos kikérdezés modszere, (retro-
spective debriefings, RD), amelynek soran a megoldét a problémameg-
oldés utan kérdezziik arrdl, hogyan oldotta meg a problémat, milyen tevé-
kenységeket végzett a megoldas kozben. A CVP egy olyan struktarélt in-
terju, amelyben a kérdezd minimalis félbeszakitast tehet egy-egy iranyitd
kérdés vagy utmutatas erejéig. Ugyanez az RD esetében nem tehetd meg,
az interji alanyat megszakitas nélkiil kell végighallgatni. A probléma-
megoldas folyamatanak pontos €s kimeritd vizsgalatara a kutatdk a két ti-
pus egyiittes alkalmazasat javasoljak. Az RD azonban egy magasabb
metakognitiv szintet képvisel, amivel a kisiskoldsok még nehezen birkdz-
nak meg. Ezért ebben a korosztalyban inkabb a CVP moédszer alkalmaza-
sa javasolt (Ericsson és Simon, 1993).

A Murphy ¢s munkatérsai (1996) altal kidolgozott algoritmus alkalmas
a problémamegoldas folyamatanak explicit fejlesztésére. Ez az algoritmus
ugyanakkor lefedi a kisérletezés menetét is. Ezért megfelelonek talaltuk
arra, hogy mintdul szolgéljon a ,,Rostock Modell” didaktikai program ke-
retében a tanulok altal végzett kisérletek menetének kovetkezetes rogzite-
séhez €s a problémamegoldas folyamatanak tanulasahoz.

A megoldasi folyamat jellemzoinek megfigyelésére a szobeli interju
CVP tipusdt valasztottuk, mivel ez a tipus az RD tipushoz viszonyitva ke-
veésbé absztrakt a kisiskolas gyermekek szamara.

5.1.2. A vizsgalat célja és kérdései

A vizsgalat elsddleges célja a természettudomanyos problémamegolda-
si folyamat jellemzdinek tanulméanyozéasa volt kisiskoldsok korében. A
vizsgalatot a ,,Rostock Modell” didaktikai program keretében végeztiik,
igy a problémamegoldas folyamatanak életkori sajatsagain tll azt elemez-
tiik, hogy milyen hatassal volt a program a megoldas folyamatanak azokra
az elemeire, amelyet a program tudatosan fejlesztett. Ezek a sajatsagok: a)
a megoldasi folyamat alapstruktirdja; b) a folyamat egyes 1épéseinek tu-
datosséaga; c) a megoldashoz sziikséges eldzetes ismeretek hatdsa a meg-
oldas folyamatéra; d) a természettudomanyos szaknyelv problémameg-
oldas folyamataban torténd alkalmazasa.

A vizsgalat sordn a kovetkezo kérdésekre kerestiik a valaszt: 1) Milyen
sajatsdgokkal rendelkezik a természettudomanyos problémamegoldés fo-
lyamatdnak strukturija az altalanos iskola als6 tagozatdban? 2) Milyen
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aranyban jelennek meg a folyamat egyes fazisai a megoldas soran? 3)
Mennyire tudatos a célok és problémak megfogalmazasa? 4) Milyen
aranyban jelenik meg a természettudomanyos nyelvhasznalat a megoldas
folyamatéban 5) Hogyan befolyasoljak az egyes folyamatelemek megje-
lenését és azok ardnyat a probléma megoldasdhoz sziikséges eldzetes is-
meretek?

5.1.3. A vizsgalat mintaja

A problémamegoldas folyamatdnak elemzését 2005-2008 kozott az
altalanos iskola also tagozatdban minden évfolyamon elvégeztiik. A vizs-
galatban 1-4. évfolyamig megkozelitdleg ugyanazon tanulok vettek részt.
(A vizsgalt osztalyokban torténd tanuldoi migracido okozott valtozasokat.)
Az els6é évfolyamon egy budapesti, egy debreceni €s egy rostocki iskola
84 tanuldja alkotta a kisérleti csoportot. A kontroll csoport tanuldi szintén
ezekbdl az iskolakbol keriiltek ki, akik a tanitdsi 6rakon ugyanolyan méd-
szerekkel €s tankonyvekbdl tanultdk a természetismeret tantargyat mint a
kisérleti csoport tagjai (a természetismeretet tanitd pedagogusok eltéréek
voltak). A kontroll csoport 1étszama az elsé évfolyamon 78 volt. A maso-
dik évfolyamon az els6 osztadlyhoz hasonl6an ugyanazon iskoldk és osz-
talyok tanuloit vizsgaltuk. A kisérleti csoportban 82, a kontrollban 74 ta-
nuld vett részt. Harmadik évfolyamon a létszam valtozatlan maradt, a ma-
sodik évfolyamhoz hasonloan alakult (kisérleti csoport: 82 tanul6, kont-
roll csoport: 74 tanuld) A negyedik évfolyamon a kisérleti csoport Iét-
szdma 80-ra, a kontroll csoporté 69-re csokkent. A minta pontos dsszeté-
tele évfolyamonként az 5.1. 1. tdblazatban lathato.

5.1.1. tablazat: A vizsgalt tanulok megosziasa az egyes évfolyamokon

Evfolyam Csoport Budapest Debrecen Rostock

1 kisérleti 31 26 27

' kontroll 26 20 32

> kisérleti 29 26 27

' kontroll 24 18 32

3 kisérleti 29 26 27

' kontroll 24 18 32

4 kisérleti 27 26 27
kontroll 24 15 30
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A nemek szerinti megoszlas a vizsgéalati mintaban ardnyos volt. A la-
nyok és fiik létszama minden évfolyamon hasonld6 megoszlast mutatott
(5.1.2. tablazat).

Evfolyam Csoport Fiuk Lanyok
1. kisérleti 41 43
kontroll 36 42
2. kisérleti 40 42
kontroll 36 38
3. kisérleti 40 42
kontroll 36 38
4, kisérleti 39 41
kontroll 34 35

5.1.2. tablazat
A nemek szerinti megoszlas az egyes évfolyamokon

A budapesti és debreceni gyermekek egyetemi gyakorlo iskoldk tanu-
161 voltak, akik a kdrnyezetismeretet a NAT (2003) és a Mozaik Kerettan-
tervrendszer (2004) alapjan a Mozaik Kiad6 tankonyveibdl tanultak. A
rostocki gyermekek, akik az egyik helyi altalanos iskola tanul6i voltak, a
,Rahmenplan der allgemeinen Forderschule, Band I. (2004)” kerettanterv
természettudomanyos tanulasra vonatkozd kovetelményeit a Volk und Wis-
sen Verlag kiado 1-4. osztalyig sz6l6 tankonyveibdl sajatitottak el.

A vizsgalati eredmények megértése szempontjabodl Iényeges informa-
ci6 az, hogy milyen kiilonbségek voltak a magyar és német tanulok isko-
laba Iépés eldtti, ovodai természettudomanyos nevelése kdzott.

A didaktikai program 2004-ben kezdddott az akkor elsd osztalyba 1€p6
gyermekek bevondsaval. 2004-ben Németorszag Mecklenburg-El6-Pome-
rénia tartomanyaban az 6vodai nevelést a gyermekek napkozi rendszeri
elhelyezésérdl, gondozasarol és nevelésérdl szolo 270/1992 (V. 19) sza-
mu, tobbszor modositott ,,Gesetz zur Férderung von Kindern in Kinder-
tageseinrichtungen und in Tagespflege (Kindertagesforderungsgesetz —
KifoG M-V)” alaptérvény szabalyozta. A torvény kimondta, hogy az
ovodas gyermek természettudomanyos nevelésének elsddleges szinhelye
a természeti kornyezet. A természettudomanyos megismerés folyamata-
ban a gyermeknek képesnek kell lennie:
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— a természeti jelenségek adott id0 alatt torténd megfigyelésére;

— a természet iranti érdeklodésbol fakado kérdések feltételére, valaszok
keresésére;

— a megfigyelések tapasztalatainak szobeli kifejezésére;

— két természeti objektum vagy jelenség 6sszehasonlitasara;

— a természet jelenségeinek bizonyos szempontok szerinti csoportosita-
sa;

— mas gyermekekkel egylitt torténd vizsgalddasra;

— egyszeru kisérletek elvégzésére;

— egyszerl természettudomanyos problémak megolddsara, a megoldas
soran jelentkezd nehézségek lekiizdéséhez segitség kérésére.

Ezeket a képességeket az 6vodaban a természettudomanyos foglalko-
zasokon a kiilonbozd tartalmak (pl. a ,,Viz”) tanitasan keresztiil fejlesz-
tették.

A magyar 6vodik természettudomanyos és kornyezeti nevelésének
alapelvei 2002 és 2004 kozott az ,,Ovodai nevelés orszagos alapprogram-
jarol szolo 137/1996 (VIII. 28) szdmi Kormany rendelet modositott val-
tozatara épiiltek. Ezek alapjan:

— A természet megismerése egy ¢lménykozpontu, érdeklddés altal ve-

zérelt folyamat;

— A természet megismerésében Iényeges elem a gyermek cselekvd ak-

tivitasa, a spontdn, jatékos tapasztalatszerzésre ¢piilo ismeretszerzeEs;

— A természeti jelenségek megfigyelése sok érzékszerv bevonasaval,

az 6vodapedagdgus iranyitasaval torténik;

— A természettudomanyos megismerésben lényeges szerepe van a

gyermeki kérdéseknek €s valaszoknak, a gyakorlati probléma- és fe-
ladatmegoldasnak és a kisérletezésnek.

A két torvény természettudomanyos nevelésrdl szolo alapelvei hason-
l6ak. A német alaptdrvény azonban az altalanos iskolak kerettanterveihez
hasonldan kitér a természettudomanyos gondolkodas kognitiv fejlesztésé-
nek részleteire (Osszehasonlitds, csoportositas, tapasztalatok szobeli ki-
fejtése) mig a magyar alaptorvényben ezek a részletek nincsenek dekla-
ralva. A német gyermekek természettudomanyos nevelése nagyobb hang-
sulyt fektet a természettudomanyos informacidfeldolgozas modszereire €s
tevékenységeire, igy az ezen a téren a gyermekek mar rutinosabbak az is-
kola megkezdésekor.
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A vizsgalt magyar és német tanulok altalanos iskolai tantervi szabalyo-
zasat mar ismertettiik, ahol az 6vodahoz hasonldan szintén a német keret-
tanterv kognitiv és metakognitiv elemeinek nagyobb hangsulya volt meg-
figyelhet6 a magyar tantervhez képest.

A vizsgalati eredmények megértéséhez tovabbi adalék a vizsgalatban
résztvevO magyar €s német iskolak természetismeret tanitdsanak néhany
jellemz6 kiilonbsége. A rostocki iskolaban 4ltalanos alapelv, hogy az 4l-
talanos iskola 1-4. osztalydban a tanar munkajat fejleszté pedagdgus se-
giti minden természetismeret 6ran. Egy adott fogalom elsajatitasara, illet-
ve bizonyos tevékenységek elvégzésére meghatarozott id6 all rendelke-
zésre, amit a leglassubb tanul6 iiteméhez igazitanak. Azok a gyermekek,
akik a feladatukat korabban elvégzik, 6nallo, adott esetben szamitdogéppel
segitett fejlesztd jatékot, feladatot vagy egyszerti kisérletet végezhetnek.
Azokkal, akik a feladatok elvégzésében folyamatosan elmaradnak, még a
tanitasi 6ra kozben a fejleszté pedagogus foglalkozik. igy a tanari irdnyi-
tas €s segits€g megoszlik. A tanitdsi Orat vezetd tanar szervezi, segiti az
osztaly munkéjat és figyeli a tanulok elérehaladéasat, mig a fejleszt peda-
gbégus a lemaradd gyermekek felzarkoztatasat végzi. Ez a tanitds differen-
cialtabb forma4jat jelenti, aminek az a célja, hogy lehetdleg minden gyer-
mek sajat elozetes tudasanak és litemének, illetve életkoranak megfeleld,
megbizhato természettudomanyos tudasra tegyen szert. A magyar isko-
lakban még nem altalanos gyakorlat, hogy a tanitasi 6rakon egyszerre két
pedagogus foglakozzon a gyermekekkel. A fejlesztd pedagdgus munkajat
altalaban a tanitasi 6rak utdn végzi, ami azért kevésbé hatékony, mint a
tanitasi ora kdzben torténd segitség, mert nem latja azonnal és kdzvetlentil
a gyermek problémait ¢és nehézségeit és igy a korrekcidra iranyuld be-
avatkozas sem olyan pontos.

A vizsgalat szempontjabol nem elhanyagolhato tényez6 az sem, hogy a
német gyermekek a természetismeret 6rakon joval tobb kisérletet és meg-
figyelést végeznek, amihez egy korszeriibb és joval gazdagabb eszkoz-
park is rendelkezésre all.

5.1.4. A vizsgalat modszere

A természettudomanyos problémamegoldas folyamatanak strukturalis
elemzése céljabol minden évfolyamon két problémafeladatot szerkesz-
tettlink, amelyek mennyiségét a vizsgalt elemek esetszama miatt elégsé-
gesnek itéltiink. A problémamegoldasi folyamat jellemzdinek évfolya-
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monkénti korrekt 0sszehasonlitasa végett a problémafeladatok megolda-
sdhoz sziikséges tartalom az 1-4. osztalyig ugyanaz volt: az olvadas és
viztisztitds. Az olvadas fogalmaval a didaktikai programban az els¢ évfo-
lyamon foglalkoztak a tanulok. Megtanultdk, hogy az olvadas a viz hal-
mazallapot-valtozasa, amelynek soran a jégbdl viz keletkezik. Ehhez a
valtozashoz melegitésre van sziikség. Az olvadas fogalmardl a 2-4. oszta-
lyig a didaktikai programban mar kiilon nem tanultak. Az iskolai tanitasi
orakon ez a fogalom a magyar és német tanulok esetében is harmadik osz-
talyban ujra eldkeriilt. A viztisztitas problémakdrrel szintén elsd osztalyos
korukban taldlkoztak a gyermekek. Ez a téma ugyan nem volt része a di-
daktikai program els6 évfolyamos tématervének, de a tanulok nagy érdek-
16dése és kisérletezd kedve miatt a viztisztitasra vonatkozo egyszerii ki-
sérletet is elvégeztiink. A kisérlet egy egyszerti szlirés volt, amelynek so-
ran saros vizet ontottiink at egy kavicsot és homokot valtakozva tartalma-
70 virdgeserépen (5. melléklet). Kézben a tanulok megtanultdk, hogy a
viztisztitdsnak ez a formdja azon alapszik, hogy a tiszta viz elvalik a
szennyezOdestol, ezaltal megtisztul. A viztisztitas folyamataval a didakti-
kai programban masodik osztalyban foglalkoztak a tanulok. Ennek soran
szlirést végeztek €s elsajatitottak a szlirés, sziirlet és sziird fogalmakat. A
didaktikai programban a viztisztitds problémaja késébb mar nem kertilt
elé. A német gyermekek harmadik, a magyar gyermekek negyedik osz-
talyban tanultak rola Gjra a tantervi kovetelményrendszernek megfelelden.

A két fogalomra épiilé problémafeladatok ismeretrendszere igy minden
¢vfolyamon azonos volt, azok a feladatok megfogalmazasdban és Ossze-
tettségében (negyedik osztalyban a masodik probléma feladatban kombi-
naltuk az olvadas ¢€s viztisztitds fogalmakat) kiilonboztek egymastol.

Mint azt a probléma tipusaival és jellemzdivel foglalkozo alfejezetben
mar emlitettiik (lasd 1.2.3. alfejezet), vizsgalatunkban a kisiskolasok élet-
kori sajatossdgaihoz ¢és a tanult természettudomanyos ismeretekhez iga-
zitott szemantikusan szegény, rosszul definialt, ellenféllel nem rendelke-
70, transzformacios problémak megoldasat kértiik a tanuloktol szamon.
Azaz nem kivantunk olyan feladatot adni, ami tal sok elézetes ismeretet
igényel, mert azok keresése, vagy hidnya ebben az életkorban megakada-
lyozhatta volna a megoldas folyamatanak teljes végigvitelét. A rosszul
definialt, transzformacios probléméak megoldatasat az indokolta, hogy mi-
vel ez esetben csak a kiindulasi allapot adott és a tényleges megoldast je-
lentd célallapot nem, a feladat megoldasa nagyobb kihivast, tobb gondol-
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kodast igényelt, mikdzben a problémamegoldas folyamatarol tobb infor-
maciot kaphattunk. A két feladat problémajat a tanulok mindig egyediil
oldottdk meg, ami miatt azok ellenféllel nem rendelkezd problémék vol-
tak.

A két problémafeladat az elsé osztalyban a kdvetkezd volt:

1) ,.Itt van eldtted egy jégkockékkal teli edény. Mi tennél, ha most
hirtelen idehoznanak egy szomjas kiskutyat, akinek nagyon gyor-
san inni kellene adni? A megoldashoz a szomszéd asztalon sok
olyan eszkozt taldlsz, ami segitségedre lehet. Egy dolgot nem te-
hetsz, a csapbol nem engedhetsz vizet!”

A feladatok megoldasakor iigyelni kellett arra, hogy az els6 osztalyos
tanuldk tobbsége még nem absztrakt gondolkodo6. Ezért nem mentalis €s
fiktiv megoldasokat vartunk el toliik, hanem rendelkezésiikre bocsatottuk
a megoldashoz sziikséges eszkdzoket €s anyagokat, amelyek segitségével
lathato €s konkrétan érzékelhetd, értékelheté megoldashoz juthattak.

A megoldés célja az elsd feladatban az volt, hogy a kutya ivovizhez
jusson. A problémat az jelentette, hogyan lehet a j€gbdl ivovizet eldallita-
ni. Egy els6 osztalyos tanulotdl ennél részletesebb probléma reprezentaci-
60t még nem varhatunk, mint ahogy a megoldéasra vonatkoz6 joslat és ter-
veze€s esetében sem. A joslat, vagy hipotézis a jég megolvasztasanak mod-
jaira vonatkozott, amihez otletként a tanuld vagy felhasznalta a rendelke-
zésre allo eszkozoket €s lehetoségeket vagy egyéni Gtletekkel €lt. A jos-
latok kifejtésekor a gyermekek azt mondtak el, hogyan olvasztjak meg a
jeget, ami egyben a tervezés fazisat is jelenti. Ennek soran alkalmazhattak
a kisérleti 6rédkon tanult, olvadds folyamatara vonatkozd ismereteiket. A
megoldas kulcsa ebben a problémaszituacioban a melegités volt. Ehhez a
segitségiikre allo eszk6zok kozott volt hajszarito, gyertya, f6z6pohar, vas-
haromlab, mikrohulldmu siitd, f6zépohdrban 1évé meleg viz. A megoldasi
tervet is ezekkel az eszkozokkel kellett kivitelezniiik (az eszkdzhasznalat-
hoz tandri segitséget vehettek igénybe). Ha egyéni 6tletiik, joslatuk volt,
azt is elmondhattdk, aminek a megoldasat szoban vagy rajzban kellett
részletesen kifejteniiik. A megoldas értékelése soran indokolniuk kellett,
hogy miért az adott megoldas mellett dontsttek, miért és hogyan olvadt
meg a jég az altaluk valasztott eljaras soran. Végiil a probléma ¢s megol-
das egyeztetése altal be kellett latniuk, hogy sikertiilt-e a jégbdl ivovizet
csinalni, tudnak-e a kiskutyanak inni adni.
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2) ,,Az asztalon lév0 livegpoharban saros viz van, amit ha felkeversz,
teljesen sotét szindi, piszkos vizet fogsz latni. Probald ki! A séaros
viz mellett egy szintén koszos, saros homokozé jaték talalhato,
amit meg kellene mosni ahhoz, hogy elrakhassuk. Tiszta vizet a
saros vizbdl kell csindlnod! A megoldashoz a szomszéd asztalon
sok olyan eszkozt talalsz, ami segitségedre lehet. Egy dolgot nem
tehetsz, a csapbdl nem engedhetsz vizet!”

Ebben a feladatban a homokozo jaték megtisztitasa €s elrakasa volt a
cél. A problémat annak felismerése jelentette, hogy saros vizzel nem
ériink el eredményt, mivel az azzal torténd lemosas utdn a jaték ugyano-
lyan koszos marad. [gy a saros vizbd] tiszta vagy tisztabb vizet kell eldal-
litani. A joslat vagy hipotézis a megoldas modjara vonatkozott, ami itt is
egybe esik a fervezés fazisaval. Az Otletelést és kivitelezést segitette az
asztalon 1év6 tolesér, szlirdpapir, tiszta f0zOpohar, kavics, homok, alul
lyukas virdgcserép, ami nem zarta ki, hogy a tanulok ettdl eltérd egyéni
oOtlettel is €ljenek.

A megoldashoz felhasznalhat6 eldzetes ismereteik a kisérleti program
viztisztitasra, sziirésre vonatkozo kisérleteibdl szarmaztak, amelynek so-
ran megtanultak az ilepités, szlirés, €s szlird fogalmakat. A megoldast a
tisztabb vagy tiszta viz eldallitasa és a saros jaték megtisztitasa jelentette.
Az értékelés soran arra kellett kitérni, hogy miért és hogyan tisztult meg a
viz a valasztott eljaras altal és be kellett latni, hogy az eljaras eredménye-
ként elértiik-e a megoldas céljat.

Masodik osztaly:

1) ,,Elétted egy iivegpoharban jégkockak vannak, amibdl az asztalon
1évé malnaszorpos tivegbdl kicsoppent kis foltot kell lemosnod. A
megoldashoz csak egy papirzsebkenddt tudunk a rendelkezésedre
bocsatani, illetve mindent felhasznalhatsz, amit a tanteremben a
megoldashoz megtalalsz!”

A masodik osztalyban még mindig nem kértiink a gyermekektdl fiktiv
megoldast. A feladat azért volt nehezebb, mint az elsé osztalyban, mert az
absztrakcid egy magasabb szintjét igényelte. Az eredmény kézzel foghatd
volt, ugyanakkor nem voltak biztositottak a megoldast segitd eszkozok.
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Ezért a tanulonak sajat eldzetes ismeretei, a rendelkezésre all6 lehetdsé-
gek és kreativitasa alapjan kellett kitalalni a megoldashoz vezet6 utat.

A megoldas célja az asztalon 1évd szennyezddés eltavolitdsa volt. Eh-
hez a jégbdl folyékony vizet kell késziteni, ami a feladat problémdjat je-
lenti. A joslat, hipotézis, illetve a tervezés is a megolvasztas modjara vo-
natkozott, amihez a tanuld az olvadashoz sziikséges melegités fogalmat
alkalmazta. Mivel itt nem allt rendelkezésére kiilon segédeszkdz, a meg-
oldast eldzetes ismeretei és kreativitasa alapjan ugy kellett megtervezni,
hogy az konkrétan kivitelezhetd legyen. A megoldas végrehajtisanak
egyik mddja az volt, hogy a tanul6 kezébe veszi a jeget és ott tartja, amig
az el nem olvad. Egy masik lehetdség, hogy a f6zOpoharat veszi a kezébe
¢s keze melegével probalja a jeget megolvasztani. Szintén megoldas lehet,
ha a jégre a csapbol meleg vagy hideg vizet enged, stb. Az igy nyert viz-
zel aztan a papir zsebkendd segitségével le tudta t6rdlni az asztalon 1évo
szennyezOdést. Az értékelés soran el kellett mondani, miért és hogyan
tortént az olvadas, ¢€s sikertilt-e elérni a megoldas céljat.

2) ,,Az asztalon egy fehér csempelapot latsz, amire piros festéket
cseppentettiink. Mosd le a festéket az eldtted 1€vd saros viz segit-
ségével ugy, hogy a csempelap tiszta legyen. Ha megmondod mi-
lyen eszkdzdkre van sziikséged, mi biztositjuk szamodra, feltéve,
ha van ilyen eszkoziink.”

A feladat absztrakcios szintje az el6z6h6z hasonl6. A kiindulasi allapot
adott, a megoldashoz sziikséges eszkozok azonban nem (egy szekrényben
vannak elzdrva, nem latja a tanuld). A gyermek oOtletein, elgondolasan
mulik, hogy melyik eszkozt kell biztositanunk szamara.

A megoldas célja a csempe tisztara torlése volt. A probléma az, ho-
gyan lehet a séros vizbdl olyan tiszta vizet eldallitani, amivel a csempe
megtisztithatd. A joslat, hipotézis és tervezés itt is egybeesett, a megoldas
modjara vonatkozott és a tanuld eldzetes ismereteire €s Otleteire épiilt. A
megoldas terv végrehajtasa soran iilepitést, sziirést végezhettek a tanulok,
amelyhez rendelkezésiikre alltak az 1. és 2. osztalyban a kisérleti 6rdkon
alkalmazott ,,sziir6 berendezések” is (5. melléklet). Az értékelés a va-
lasztott eljaras indoklasat, a latottak magyarazatat, valamint a probléma ¢€s
megoldas dsszevetését jelentette.
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Harmadik osztaly:

1) ,Nyaron, nagy melegben az ivoviz hiitését tigy is megoldhatjuk,
hogy rovid idoére fagyasztd szekrénybe tessziik. Ha elfeledkeziink
rola, a viz megfagyhat. Mit tennél, ha javitasok miatt éppen nem
lenne viz, és mar rosszul vagy a szomjusagtol. Mutasd be, hogyan
csindlnal a fagyasztoban 1évo jégbdl ivovizet? Ha megmondod,
hogy a bemutatadshoz milyen eszkdzokre €és anyagokra van sziiksé-
ged, a szekrényben megkeressiik neked.”

A harmadik osztalyban tovabb noveltiik a feladatok fiktiv jellegét. Mar
nem tettliik lathatéva a kiinduldsi allapotot sem, és az eszkozoket €és az
anyagot (jég) is csak kérésre biztositottuk. Azt azonban még sziikséges-
nek lattuk, hogy a megoldasrél érzékelhetd formaban gy6zd6djon meg a
tanulo.

A cél az ivoviz minél gyorsabb elkészitése volt annak érdekében, hogy
a szomjusag elmuljon. A probléma ismét a jég vizz¢ valtoztatisanak
moddja volt, amire kiilonb6zd hipotézisekkel és joslatokkal élhettek a ta-
nulok. A tervezés fazisa itt sem kiiloniilt el. A végrehajtas soran az olva-
dasr6l addig tanultakat kellett alkalmazni, mig az értékelés a megoldas
indoklasat, a probléma ¢s a megoldas Osszevetését jelentette.

2) ,,A gyerekek egy saros pocsolydban kishalat talaltak. Meg akartak
menteni, ezért egy poharba tették €s bevitték az osztalyterembe,
ahol akkor éppen nem volt csapviz. Ellenben ott volt az a szekrény,
amiben mindenféle olyan eszk6z megtaldlhato volt, amivel a prob-
lémat meg tudtak oldani. Mutasd be, hogy mit tehettek azért, hogy
a hal a saros vizben ne pusztuljon el? Ha megmondod, hogy a be-
mutatdshoz milyen eszkozokre és anyagokra van sziikséged, a
szekrényben megkeressiik neked.”

A megoldas célja a halak megmentése volt, amihez csapviz hidnyaban
a saros vizet meg kellett tisztitani. A tisztitds modja volt a kiindulasi
probléma, aminek a megolddsara kiillonbozd joslatokkal, hipotézissekkel
¢lhettek a tanulok. A megoldasi tervek kivitelezése soran az els6 és maso-
dik osztalyban tanult viztisztitasi eljarasokat alkalmazhattak és sajat Gtle-
teik kivitelezését is elvégezhették. Az értékelés, ebben az esetben is, a
megoldas indokldsa €s magyarazata volt.
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Negyedik osztaly:

1) ,,Rexi kutya a kertben egy kennelben ¢l. Egy hideg téli napon az
ivovize befagyott. Hogyan segitettél volna neki?”

A negyedik osztalyban tovabb ndveltiik az absztrakcio szintjét. A fala-
dat fiktiv megoldast igényelt, a megoldashoz nem alltak rendelkezésre se-
gédeszk6zok, azt mentalisan kellett elvégezni.

A probléma megoldéasanak célja az volt, hogy a kutya ivovizhez jus-
son. A probléema megfogalmazdsa soran arra kellett kitérni, hogy a viz be-
fagyott, jég lett beldle, €s ezért az allat azt nem tudta meginni. A megol-
dasra vonatkozd joslatok, illetve hipotézisek a jég olvadasahoz vezetd
moddszerekrdl és eljarasokrdl szolak, ami egyben lefedi a tervezés fazisat
is. A megoldasi folyamatnak ez a szakasza volt az, amely leginkabb igé-
nyelte a tanulok flexibilis gondolkodasat, a kisérleti programban tanult
fogalmak alkalmazésat és az elvégzett kisérletek tapasztalatainak transz-
ferjét. Az értékelés fazisat ebben a feladatban is az eredmények eldzetes
ismeretek alapjan torténd magyardzata jelentette.

2) ,,T¢él van, nagyon hideg. A to vize befagyott. A jég felszinén a
gondatlan emberek egyre tobb szemetet, kozottiik olajos és festé-
kes papirokat, flakonokat, tivegeket dobalnak el. A fagyos iddket
azutan hosszabb napsiitéses, melegebb iddjaras kdveti. Mi a prob-
léma? Hogyan oldanad meg?”

A masodik feladat az elsonél Osszetettebb probléma megoldasat ki-
vanta meg a tanuloktol. A megoldas céljat a t6 szennyezddésektdl torténd
megszabaditasa, €s ezaltal az élovilag védelme jelntette. A probléma arra
vonatkozott, hogy amennyiben a jég felszinérél nem tavolitjak el a szeny-
nyezddéseket, az az olvadas utan bekeriil a vizbe, €és ott karokat okoz.
Kérdés, hogyan lehet a té6 vizét a szennyezOdésektdl megtisztitani? A
megoldashoz sziikséges eldzetes ismeretek kore sziikségszerlien bdvebb
volt az elsé feladathoz képest. fgy a tanuloknak ismerniiik kellett a szi-
lard, folyékony, jég, viz, olvadas, fagyas fogalmakat, tovabba azt a tor-
vényszeriséget, miszerint az olaj a viz felszinén uszva megakadalyozza a
levegdben 1évo oxigén vizbe jutdsat, ami a vizi €él6lények oxigénhianya-
hoz, pusztulasahoz vezethet. Mivel ebben az ¢letkorban a slirtiség pontos
fogalmat még nem ismerik, azzal kellett tisztdban lenniiik, hogy a szilard
halmazallapoti szennyezddések anyagai konnyebbek vagy nehezebbek a
viznél, kovetkezésképp elsiillyednek, vagy Gisznak a viz felszinén. A viz-
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tisztitasra vonatkoz6 otletek feltarasa, amely a megoldashoz vezetd 1t leg-
flexibilisebb fazisa volt, a feladatnak az a része, amelynek sordn a tanu-
l6knak lehetdségiik nyilt a kisérleti programban elvégzett, viztisztitasi el-
jarasokra vonatkozo6 tudésuk transzferaldsara.

A feladat legtobb absztrakciot igényld része a szennyezddések tipusa-
nak, jellemzdinek felismerése, és annak Osszekapcsoldsa az adott szeny-
nyezddés eltavolitdsi modjaval. A viztisztitasi eljarasok feltarasa ebben a
feladatban is a hipotézisalkotas és tervezés fazisanak egybeesését jelen-
tette. Bar a feladat az els6 feladathoz képest tobb informaciot tartalmazott
a megoldasra vonatkozoan, mégis szemantikailag szegény, rosszul defini-
alt és strukturalt, transzformacids problémaval birt.

A vizsgalt stratégiai elemek kivalasztdsakor a kordbban mar emlitett
megfontolasbdl a Polya-féle (1957) kognitiv modellre épiild Gick és
Holyoak (1980) hdromlépcsds reduktiv modellre alapoztunk, bar feltéte-
leztiik, hogy annak nem miden lépése lesz még jol megtigyelhetd a vizs-
galt korosztaly gondolkodasaban.

A megoldas céljanak és problémdjanak hangsulyozasa €s tudatositasa
a kisérleti program kiemelt feladata volt. A tanulok hipotézisalkotdasanak
vizsgalatakor egyrészt azt elemeztiik, hogy képesek-e erre a miiveletre. Ha
igen, milyen és mennyi feltételezéssel tudnak élni a megoldasra vonatko-
zoan. Ugyanigy jartunk el a fervezés fazisdnak vizsgalatakor is.

Arra vonatkozoan, hogy a tanuldé mennyire tudatosan fogalmazza meg
a problémat, a megoldas céljat, 1étrehoztuk a direkt és indirekt dimenzio-
kat. Direktnek tekintettilk a célmeghatarozast, ha a gyerek gondolatai a
kovetkezd tagmondatokat tartalmaztak: ,,Az a célom......... ; Ezzel azt sze-
retném elérni, hogy ......... ; Azt akarom, hogy.........”.. stb. Ez nem azt
jelenti, hogy az a tanuld, aki nem hasznalt hasonlé kifejezéseket, nem
tudja, miért kell az adott problémat megoldani. Igy itt a tudatos jelz6 elsé-
sorban a megfogalmazasra, a nyelvi kifejezésmodra vonatkozik

Annak vizsgélatara, hogy a tanulok milyen mértékben alkalmazzak az
elsajatitott tudomanyos fogalmakat az egyes fazisokban, 1étrehoztuk a ru-
domanyos- és mindennapi nyelvhasznalat aldimenziokat (5. 1. 3. tabla-
zat). A feladatok jellegébdl adédoan a célmeghatarozas és probléma meg-
fogalmazasa fazisok még nem igényelték a tudomanyos fogalmak alkal-
mazasat, igy ezeket az aldimenzidkat csak a hipotézisalkotas, tervezés és
végrehajtas képesség dimenzidjaban, valamint az értékelés fazisokban
vizsgaltuk. Ezt a mddszert az indokolta, hogy a tudomadnyos nyelv hasz-
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nalatarol a képesség kategdriaban is meggydzddhetiink, tovabba igy kor-
rektebb az §sszehasonlitas a tobbi képesség jellegli fazissal.

LTRbUG gt A fazisok dimenzioi
folyamat fazisai
Célmeghatarozas ID(;r'eklzt
ndire
Probléma megfogalmazas ID(;r.eklzt
ndire
Képesséoe Tudomanyos nyelv
Hipotézisalkotas pesseg Mindennapi nyelv
Mennyiségi mutatoi
Képesséoe Tudomanyos
Tervezés, végrehajtas pesses nyelvhaszndlat

Mindennapi nyelvhasznélat
Mennyiségi mutatoi
Tudomanyos
nyelvhasznalat
Mindennapi nyelvhasznalat

Ertékelés Képessége

5.1.3. tablazat
A természettudomanyos problémamegoldas vizsgalt stratégiai fazisai
és a fazisok dimenzioi

A vizsgalat modszeréiil a félig strukturalt egyéniinterjut valasztottuk,
amelynek sordn a tanuldk gondolatait auditive rogzitettiik, majd kodoltuk
¢s értékeltiik. Az egyéni interju modszerét az indokolta, hogy a tanulok
irasban kevesebb instrukcido mellett kisebb valdszintiséggel tartak volna
fel az altaluk elképzelt lehetséges megoldasmddokat. Az interji mellett
szolt tovabba az a tény, hogy annak soran a tanulok a gondolkodast kisérd
informativ értékkel bird kifejezéseket, terminusokat, gesztusokat ¢&s
metakommunikativ elemeket is alkalmaznak. Az els6 és masodik osztaly-
ban még iranyitottuk a tanulok gondolkodasat a ,,Mit gondolsz, mi a prob-
1éma? Miért kell ezt a problémat megoldani? Hogy oldanad meg a prob-
1émat? Mit tennél? Hogy csinalod? Miért tortént ez?” kérdések segitségé-
vel. A harmadik és negyedik évfolyamon mar csak akkor kérdeztiink vagy
segitettiink hasonlo kérdésekkel, ha a tanulo elakadt a megoldasban és se-
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gitségre volt sziiksége. Az interjukat elére felkészitett kérdezok (nem a
tanuldkat tanitd pedagoégusok) végezték, akiket a gyermekek jol ismertek.
A kérdezOk bejartak a kisérleti orakra, és a pedagdégusok munkajat segitve
kozvetlen kapcsolatba keriiltek a tanulokkal. Ez azért volt fontos, mert igy
az interjuk sordn a gyermekek a kérdezd személyében olyan partnerre
leltek, akinek szorongasmentesen nyilatkoztak meg. Az interjuk az adott
iskolaban a kisérleti €s kontroll csoportban is egyidében zajlottak, és a te-
remben mindig csak egy kérdezett tanuld volt jelen. A mar kérdezett ta-
nuldk az interjiban még nem szerepld tanulokkal nem talalkoztak, azok
elkiilonitését a pedagdgusok oldottdk meg. Az interjuk idétartama 25-30
perc volt.

Az 5. 3. tablazatban szerepld fazisokat jellemzdik alapjan hdromszor
mértiik a kisérleti és kontroll csoportban egyarant: a) a kisérleti tanitas
elott, b) kozvetleniil a kisérleti tanitast kovetden (a tanitas eldtti mérés
utan két honappal), ¢) a kisérleti tanitas befejezése utdn négy honappal.
Ebben a vizsgalatban azonban nem a fejlodés jellemzdinek, hanem a ki-
sérlet eredményeként 1étrejott fejlettségi dllapotnak a tanulméanyozasa volt
a cél. Igy a harom vizsgalatbol csak a harmadik vizsgalat allandosult tu-
dasra vonatkozo6 adatait hasznaltuk a problémamegoldasi folyamat struk-
tardjanak €s mintazatanak jellemzésére. Az elsé két mérést a késébb be-
mutatésra keriild fejlodést tanulmanyozo vizsgalatban hasznositottuk.

A pontozas soran egy pontot adtunk akkor, ha az adott kategoria jelen
volt a tanulé gondolkodasdban, mig ellenkezd esetben nullat. A hipotézis-
alkotas ¢€s tervezés, végrehajtas mennyiségi vizsgalatakor annyi pontot ka-
pott a gyermek, ahdny feltevéssel, tervjavaslattal ¢lt az adott dimenzio-
ban.

A megoldasi folyamat struktardjanak évfolyamok csoportjain beliili és
azok kozotti kiillonbségeire vonatkozoan keresztmetszeti mérést végez-
tink. Az egyes fazisok adott feladatban torténd eltéréseit a kisérleti €s
kontroll csoport kdzott, tovabba az adott csoport elsé és masodik feladat-
ban mutatott kiilonbségeit a General Linear Model, Repeated Measure
opciojaval elemeztiikk. Az egyes fazisok egymashoz viszonyitott fejlettsé-
gl szintjének ¢és a didaktikai kisérletben résztvevd csoportok teljesitmény
kiilonbségeinek értékelésére az évfolyamkon beliil a Cochran-fél Q-pro-
bat hasznaltuk. A nemek kozotti kiilonbségek megallapitasara és az egyes
fazisok dimenzidinak €s aldimenzidinak csoportokon beliili 6sszehason-
litdsara a kétmintas t-probat alkalmaztuk.
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A longitudinalis mérés az egyes fazisok jellemzdinek évfolyamok ko-
zOtti eltéréseit vizsgalta, amelynek eszkoze szintén a Cochran-féle proba
volt.

5.1.5. Eredmények és értékelésiik

Az értekelés elsé 1épéseként megahataroztuk a mérdeszkoz (interja)
megbizhatosagat. Mivel a mérés soran kiilonallo fazisokat és dimenziokat
vizsgaltunk, igy azok megbizhatosagat is kiilon kellett értékelniink. A
Cronbach-a értékei 0,613 és 0,872 kozott voltak, ami egy fejlodést mérd
(pre-posztl és poszt2 mérés) vizsgalatban elfogadhatonak mondhato.

A vizsgélat els6 részében arra kerestiik a valaszt, hogy milyen sajatsa-
gokkal rendelkezik a természettudomanyos probléemamegolddsi folyamat
strukturdja a vizsgalt életkorban. Ezen beliil azt elemeztiik, hogy a megol-
das folyamatanak egyes fazisai (lépései) milyen szintet érnek el és milyen
azok egymdshoz viszonyitott aranya az egyes évfolyamokon.A kérdés
megvalaszolasara osszehasonlitottuk a problémamegoldasi folyamat
egyes fazisainak dtlagait a teljes minta kisérleti és kontroll csoportjaban.
Az elemzést probléma feladatonként minden évfolyamban elvégeztiik. A
feladatonkénti értékelés azért volt indokolt, mert a kordbbi vizsgalatok
szerint a problémamegolddsban nyujtott teljesitményt a megoldashoz
sziikséges ismeretek jellege és mennyisége jelentdés mértékben befolya-
solja (Litzinger és mtsai, 2010; Revakné, 2010).

Az egyes lépések vagy fazisok atlagai alapjan felallitottuk az adott év-
folyamra jellemzd problémamegoldasi folyamat mintazatot, amit a fo-
lyamat strukturajanak tekintettiink. Az évfolyamokra jellemzd folyamat
struktirakat egymassal is 0sszehasonlitottuk.

Annak bizonyitdsara, hogy a diadaktikai program megoldasi folyamat
egyes lépéseinek szintjére gyakorolt hatasat hogyan befolyasoljadk a ma-
gyar ¢és német tanuldk természettudomanyos nevelésébdl adodo eltérések,
osszevetettiik a rostocki, debreceni és budapesti tanulok egyes fazisokban
elert atlagait. Az elemzést csak a kisérleti csoportban végeztiik, mivel a
kontroll csoport nem vett részt a didaktikai programban.

A megoldasi folyamat egyes lépéseinek szintjét nemek szerinti meg-
oszlasban is vizsgaltuk a kisérleti €s kontroll csoportban egyarant.
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Elsé osztaly

A problémamegoldasi folyamat egyes fazisainak szintjét és eltéréseit
az SPSS General Linear Model, Repetaed Measures opciojaval értékeltiik.
Az eredmények koziil most csak azokat a legfontosabb momentunokat
emlitjiik, amelyek jol tiikrozik a didaktikai program és az ¢€letkor hatdsa-
bol adodo kiilonbségeket.

A megoldas mintazatat vagy strukturajat tekintve az elsé osztalyban
elmondhatd, hogy a célmeghatarozas, probléma megfogalmazasa és az
ertékelés még alulmarad a megoldéasra vonatkoz6 joslatok vagy hipoté-
zisalkotas és tervezés, végrehajtas képességéhez képest. A leggyengébb
eredményt az értékelés kategdriaban érték el a tanulok.

A kisérleti €s kontroll csoport kdzotti mintazatbeli eltérések hasonldak,
ami azt jelzi, hogy a didaktikai program befolyasat az elsé osztalyos
minta egészében a problémamegoldéas folyamatanak strukturajara jellem-
70 ¢€letkori sajatossag még feliilmualja (5.1.1. és 5.1.2. 4bra).

Atlag

0,6

0,5

0,4
= Kisérleti
= Kontroll
0,3 -
0,2 -
) ' I
) . Bl | Fazisok

5.1.1. abra
A problémamegoldasi folyamat egyes fazisainak atlagai
az elso feladatban az elso osztalyban

222



A ,,ROSTOCK MODELL” PROGRAM HATASVIZSGALATA

Atlag
0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

m Kisérlet

m Kontroll

Fazisok

p S o . S
& & & & ¥
N & 3 &
S > & & <
&0 & “«
& s &
< éévfo &Z}'
Q'
5.1.2. abra

A probléemamegoldasi folyamat egyes fazisainak atlagai
a masodik feladatban az elsé osztalyban

Masodik osztaly

Az elsO osztalyhoz hasonléan ebben a masodik évfolyamban is ele-
meztiik a problémamegoldasi folyamat fazisainak eltéréseit az egyes fela-
datokban és a csoportok kozott

A vizsgalatban résztvevo teljes masodik osztalyos minta problémameg-
oldasi folyamatanak mintazata igy az elsé évfolyam mintazatadhoz hasonlo
¢s nem mutat kiilonbséget a kisérleti és kontroll csoport kozott (5. 1. 3. és
5. 1. 4. abra). Az életkor hatasa még a masodik évfolyamban is erésebb a
didaktikai program befolyasanal.
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5.1.3. abra

A probléemamegoldasi folyamat egyes fazisainak atlagai
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5.1.4. abra
A probléemamegoldasi folyamat egyes fazisainak atlagai
a masodik feladatban a masodik osztalyban

Harmadik osztaly

A harmadik osztalyos tanulok problémamegoldasi folyamatanak min-
tazata is ugyanazt a jellemz6 struktirat mutatja, mint az el6z6 két évfo-
lyam (5.1.5. és 5.1.6. 4bra). Igy a teljes harmadik évfolyamos mintdt vizs-
galva a didaktikai program hatdsa tovabbra sem konstatalhato teljes biz-
tonsaggal a megoldasi folyamat strukturdjaban, abban az életkor szerepe

a meghatdrozo tényezo.
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5.1.5. abra
A probléemamegoldasi folyamat egyes fazisainak atlagai
az elso feladatban a harmadik osztalyban
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Atlag
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5.1.6. abra
A probléemamegoldasi folyamat egyes fazisainak atlagai
a masodik feladatban a harmadik osztalyban

Negyedik osztaly

A negyedik osztaly valtozatosabb képet mutat az el6z6 évfolyamok-
hoz képest. Az adott évfolyamok teljes mintait vizsgalva az elézdekben
egyik évfolyamon sem volt szignifikdns kiilonbség a célmeghatdarozas
kategoriakban sem a kisérleti és kontroll csoport azonos feladatai, sem a
csoportokon beliil az els6é és masodik feladat kozott. A negyedikes tanu-
16k esetében a Repeated Measure értékek a kisérleti és kontroll csoport
azonos feladatai kozott szignifikansan magasabb atlagot jeleznek a kisér-
leti csoportban (CochranQ (4) = 7,806, p = 0,020). A csoportokon beliil
azonban csak a kisérleti csoportban figyelheté meg az elsé és masodik
feladat kozott szignifikans kiilonbség az elsé feladat javara (CochranQ (3)

227



5. FEJEZET

= 7,732, p = 0,025) mig a kontroll csoportban ez nem jellemzd. A cél-
meghatarozas esetében érheté nyomon eloszor a teljes mintak vizsgalata-
ban, hogy a kisérleti csoport mindkét feladatban szignifikansan jobb
szintet ért el a kontroll csoporthoz képest. Ez a negyedik osztalyban mar
feltételezhetoen a didaktikai program hatdsa. A probléma megfogalmazas
fazisaban a célmeghatarozassal ellentétben nem talaltunk szignifikans el-
térést. Ez jol tiikrozi a didaktikai program azon gyengeségét, miszerint az
a célmeghatarozas fejlesztésére igen, mig a probléma megfogalmazéasanak
képességfejlesztésére nem helyezett kelld hangsulyt. A probléma megfo-
galmazas fazisaban elért eredmények az életkor hatasanak tudhatok be,
ami erésebbnek bizonyult a kisérleti program hatasanal. Ez az eredmény
igazolta Knoblich, Ohlsson és Raney (2001) valamint Britz (1993) allita-
sat, miszerint a kisiskolasok problémamegoldé kompetenciai koziil a leg-
gyengébb lancszem a probléma reprezentacidja, amit csak hosszan tartd,
kovetkezetes €s atfogd gyakorlas révén lehet érdemben fejleszteni.

Az értékelés fazisaban negyedik osztalyban tapasztaltuk elészor, hogy
a kisérleti csoport atlagai mindkét feladatban szignifikansan magasabbak
voltak a kontroll csoporthoz képest (9. melléklet). Ez azzal magyardzhato,
hogy a negyedik osztalyban mar t6bb olyan tanulo volt, aki eljutott az
absztrakt gondolkoddsnak arra a szintjére, aminek birtokaban a didakti-
kai program értékelésre gyakorolt fejleszto hatasanak eredményeként mar
képes volt a megoldas indoklasdra és értékelésére.

Az egyes fazisok csoportokon és feladaton beliili atlagait vizsgéalva ne-
gyedik osztalyban is ugyanaz a mintdzat figyelhetd meg, mint a korabbi
években. A hipotézisalkotds és tervezés képessége szignifikansan maga-
sabb szintet ért el a tobbi fazishoz képest, kozottiik azonban nincs jelen-
t0s eltérés. A legalacsonyabb tovabbra is az értékelés szintjére vonatkozo
dtlag mindkét csoportban és feladatban, de a kisérleti csoport atlaga mar
szignifikansan magasabb a kontroll csoporthoz képest (CochranQ (1) =
7,827, p = 0,015). A negyedik osztaly problémamegoldasi folyamatanak
mintdzata is hasonl6 az el6z6 évek folyamatstrukturgjahoz (5.1.7. és 5.1.8.
abra).
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5.1.7. abra
A probléemamegoldasi folyamat egyes fazisainak atlagai
az elso feladatban a negyedik osztalyban
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5.1.8. abra
A problémamegoldasi folyamat egyes fazisainak atlagai
az elso feladatban a negyedik osztalyban

5.1.6. Osszegzés

Osszegzéskent megallapithatd, hogy a természettudomdnyos probléma-
megoldas folyamatanak strukturdja az alkalmazott didaktikai programtol
fiiggetleniil hasonlo a vizsgalt minta valamennyi évfolyamaban. A éltala-
nos iskola 1-4. osztdlyaban a természettudomanyos problémamegoldés
folyamatéban a célmeghatarozasés probléma megfogalmazas, hipotézis-
alkotas és tevezés képességehez viszonyitott szignifikansan alacsonyabb
szintje figyelhetd meg. A problmamegoldas leggyengébb lincszeme a
megoldas értekelése és annak magyarazata ebben az ¢letkorban. Az abszt-
rakcio magasabb szintjére harmadik illetve negyedik osztdalyban jutnak el
a tanulok, amit a célmeghatarozas, probléma megfogalmazas ¢€s értékelés

o "o

ezekre az évfolyamokra torténd, el6z6 évfolyamokhoz viszonyitott szigni-
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fikdnsan magasabb szintjei igazolnak. Ugyancsak negyedik osztalyra tor-
ténik meg a vizsgalt kategéridkban legmagasabb szintet jelentd, tudatos
célmeghatarozas és probléma megfogalmazas képességének nagyobb fo-
ku fejlédése és a megoldasra vonatkozd gondolatok absztraktabb, tudo-
manyos nyelven torténd kifejezése.

A természettudomanyos probléemamegoldasi folyamat alapstrukturdjat
a vizsgalt mintaban donté modon az életkor hatarozta meg. A didaktikai
program az egyes fazisok és dimenziok egymdshoz viszonyitott aranyat
befolydsolta. Ez a hatas a harmadik és negyedik osztalyban mar jol meg-
figyelhetd, mig az els6 €s masodik osztalyokban az életkor hatasa az erd-
sebb. A didaktikai program igy a harmadikos és negyedikes gyermekek
fejlodésére volt legnagyobb hatassal.

A probléemamegoldas fejlesztésének és fejlodésének feltétele, hogy a
tanulok képesek legyenek a megoldashoz sziikséges absztrakt gondolko-
dasra. A vizsgalat bebizonyitotta, hogy életkor szerint a harmadik és ne-
gvedik osztdalyosok kozott mar tobb olyan formdlis gondolkoddassal ren-
delkezo tanuldtaldalhatd, akire a problémamegoldast explicit modon fej-
lesztd program pozitiv hatdssal van. Ez azt jelenti, hogy mar az altalanos
iskola also tagozatdban elkezdhetd a természettudomanyos problémameg-
oldéas eddigieknél tudatosabb fejlesztése, a meglévd ¢€s erdteljes fazisok
megorzése, szinten tartasa ¢s megerdsitése illetve a gyengébb fazisok in-
tenzivebb fejlesztése.

A vizsgalat eredményei arra is ravilagitottak, hogy egy problémameg-
oldast fejlesztd program (vagy barmilyen fejlesztd program) hatasat min-
dig befolyasolja a programban résztvevé csoportok kulturalis hattere. A
fejlesztd program hatdsanak értékelésekor nem lehet figyelmen kiviil
hagyni, hogy a tanulok milyen eldképzettséggel rendelkeznek, mint ahogy
azt sem, hogy mi torténik az iskoldban a fejleszté program iddtartama
alatt. Ezek a hattértényez0k jelentdsen beleszolhatnak a fejlesztd program
eredményeinek értelmezésébe. Ennek bizonyitékat lathattuk a magyar €s
német tanulok teljesitmény kiilonbségeinek elemzésekor.

Tobb izben lathattunk példat arra is, hogy a problémamegoldas folya-
matanak fejlodését befolyasolja a megoldashoz sziikséges eldzetes isme-
retek megléte illetve az, hogy ezek az ismeretek mennyire élnek frissen a
tanulok emlékezetében.

A mérés koriilményei is szerepet jatszhatnak a teljesitmények 1étrejot-
tében. A negyedik osztalyos tanulok egyébkeént érthetetlen visszaesését a
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tervezés és végrehajtas képesség dimenzidjaban azzal magyaraztuk, hogy
az interjuban szerepld két problémafeladatot teljes egészében mentalisan
kellett megoldani, nem allt rendelkezésiikre konkrét eszkdz és anyag a
megoldas kivitelezéséhez a korabbi évfolyamokhoz hasonléan. Igy a
megoldas végrehajtasat fejben, fiktiv médon, el6z6 ismereteik és elképze-
léseik alapjan kellett megtervezni, ami még a negyedikes tanulok szamara
is tul nehéz feladatnak bizonyult.

A nemek kozotti eltéréseket vizsgalva nem taldltunk szamottevo kii-
lonbséget a fiuk és lanyok kozott a probléemamegoldas folyamatanak kog-
nitiv strukturdjaban. A megoldas egyes fazisait tekintve az elsd két évfo-
lyamon azokban a fazisokban, ahol a fazis csoportokon és feladatokon be-
lili kiilonbségeit a nyelvi kifejezoképesség jelentésen befolydsolta, a la-
nyok voltak a jobbak. Harmadik €s negyedik osztilyban a tudomanyos
nyelv hasznalataban szintén megeldzték a fiukat €s rajuk ezekben az évfo-
lyamokban és aldimenzidban a didaktikai pozitivabb hatast gyakorolt. Ezt
a kiilonbséget a két nem eltéro nyelvi és kommunikdcios fejlodésével ma-
gyaraztuk.
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5.2. A 9-10 éves tanulék természettudomanyos
problémamegoldasifolyamatanak tudasszerkezet vizsgalata
a tudastér-elméletalapjan

5.2.1. A vizsgalat elozményei

A tudastérelmélet a tudasszerkezet vizsgalatanak egyik modszere (Doi-
gnon ¢s Falmagne, 1999). A tudasszerkezet tudastér-elmélet alapjan tor-
ténd mérésének ¢€s értekelésének bevezetése Magyarorszagon Toth Zoltan
(2005, 2012) nevéhez fizodik.

A tudastér (knowledge space) valamely témakor (pl. tantargy) megér-
tés¢hez szlikséges tudas Gsszességét jelenti. A matematikaban és a terme-
szettudomanyokban ez altaldban problémak (feladatok) olyan csoportja,
amelyet a tanulonak tudasa alapjan tudnia kellene megoldani. Ezek a
problémak, illetve a megoldasukhoz sziikséges ismeretek tobbé-kevésbé
hierarchikus rendszert képeznek. Ez azt jelenti, hogy amennyiben egy ta-
nulé meg tudja oldani a hierarchidban magasabb szinten 1év0 valamelyik
feladatot, akkor elvarhato, hogy a hieararchidban ez alatt 1év6 feladatokat
is megoldja. Ezekbdl a hierarchidkbol levezethetd a lehetséges tudasalla-
potokbol allo tudéasszerkezet, amit a tudaselemek kozotti kapesolatok be-
mutatasara szolgald Gn. Hasse diagramban tiintetiink fel (pl. 5. 2. 1. dbra)
(Toth, 2005; 2012).

A tudastérelmélet alapjan lehetdségiink nyilik egy-egy tanulocsoport
jellemz6é tudasszerkezetének modellezésére. Az eddigi kutatdsokban
eredményesen hasznaltak az ismeretek adaptiv kikérdezésére (Abari €s
Math, 2010), tanulécsoportok jellemzd tanulasi Utjanak (critical learning
pathway) meghatarozéasara (Taagepera és mtsai, 1997; Toth és Kiss, 2006;
2007), a tudasszerkezet, mint hierarchikus halozat felderitésére (Toth,
2005; 2007; 2012; Toth és Sebestyén, 2009). Sikeresen kombinaltak a tu-
dastérelméletet és a fenomenografiat tanuldi definiciok elemzésére (Toth
¢s Ludanyi, 2007a; 2007b), ¢és kiterjesztették minden olyan valaszkatego-
ria-térre, amelyben a valaszkategoridk nem zarjak ki egymast, és kozottiik
valamilyen el6feltétel-kapcsolat 1étezhet (T6th és Kiss, 2009; Téoth mtsai,
2008). Az elemzés technikai részletei korabbi tanulmanyokban talalhato
(Téth, 2005; 2007; 2012). A tudastér-elmélet problémamegoldasi folya-
mat elemzésére torténd alkalmazasara eddig nem talaltunk példat.

Toth Zoltan (2012) szerint a tudastér-elmélet kiterjesztésével minden
olyan valaszkategodria-tér elemezhetd, amelyben a valaszkategoriak nem
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zarjak ki egymast, és kozottuk eldfeltétel-kapcsolat 1étezhet. Amennyiben
a probléemamegoldas folyamatat egy olyan valaszkategoria-térnek tekint-
hetjiik, amelyben a valaszkategoriak a megoldasi folyamat egyes fazisai
és dimenzioi és feltételezziik, hogy az egyes fazisok és dimenziok kozott
elofeltételkapcsolat van, ugy a tudastér-elmélet segitségével a természet-
tudomanyos problémamegoldas folyamatanak tudasszerkezete is vizsgal-
hato.

A tudasszerkezet a tudasallapotok rendezett rendszerét jelenti (Toth,
2012). A problémamegoldas folyamataban az adott tanulocsoport tudas-
allapotain az egyes fazisok €s dimenziok tanulok gondolkodéasidban valo
meglétét és fejlettségi szintjét ertjiikk. A tanulocsoport probléemamegoldasi
folyamatara jellemzo tuddsszerkezetek ezeknek a fazisoknak és dimenzi-
Oknak az dsszerendezett rendszerei.

5.2.2. A vizsgalat célja és kérdései

A természettudomanyos problémamegoldéasi folyamat kisiskolas kori
strukturdlis jellemzdinek ¢€s fejlettségi szintjének vizsgalata utan arra ke-
restiik a valaszt, hogy milyen a problémamegoldas folyamatanak tudas-
szerkezete az altalanos iskola als6 tagozataban. Ezzel az volt a célunk,
hogy ravilagitsunk arra, hogy a vizsgalt életkroban melyek azok a folya-
mat fazisok és dimenziok, amelyek fejlodése legintenzivebb és ezért fej-
lesztésre leginkabb érzékenyetk.

A vizsgalat kérdései: 1) Melyek a természettudomanyos problémameg-
oldasi folyamat jellemzd tudéasszerkezetei a megoldasi folyamat kiilon-
boz0 szintjein a kisérleti és kontroll csoportban? 2) Mi a jellemzd tanuldsi
(fejlodési) ut a problémamegoldasi folyamat egyes absztrakcids szintjein?
3) Melyek a megoldasi folyamat fejlesztésre legérzékenyebb fazisai €s di-
menzidi az altalanos iskola negyedik osztalyaban? 4) Milyen mértékben
befolyéasolja a ,,Rostock Modell” didaktikai program a természettudoma-
nyos problémamegoldasi folyamat tudaszerkezetét a vizsgalt életkorban?

5.2.3. A vizsgalat mintaja és modszerei

A vizsgalat mint4jat a természettudomanyos problémamegoldasi fo-
lyamat struktirajat €s azok jellemzdit tanulményozo6 korabbi vizsgéalatban
résztvevd ugyanazon negyedik osztalyos tanulok képezteék (kisérleti cso-
port: 80 tanuld, kontroll csoport: 69 tanuld) (5.2.1. tablazat). Azért erre az
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¢vfolyamra esett a valasztds, mert a negyedikesek kozott mar tobb olyan
tanuld volt, aki eljutott a problémamegoldas altalunk vizsgalt legmaga-
sabb absztrakcids szintjeire (lasd. 5. 1. alfejezet), ami tobb szintii elem-
z¢st tett lehetove.

Evfolyam Csoport Budapest (ta- | Debrecen Rostock
nulo) (tanulo) (tanulo)

4 kisérleti 27 26 27

' kontroll 24 15 30

5.2.1. tablazat
A vizsgalat mintdjanak megoszldsa

A vizsgalati mddszer itt is a félig strukturalt egyeni interju volt. Az
elemzés sordn a strukturavizsgdlatban szerepld feladatok értékelésébdl
szarmazo6 adatokat hasznaltuk fel. Abban a viszgélatban a fazisok nyelvi
kifejezésmodjanak elemzésekor nem vettiik figyelembe a célmeghataro-
zas €s probléma megfogalmazas fazisokat, mivel a problémafeladatok
megolddsa az els6 harom évfolyamban nem, vagy csak kis mértékben
igényelte a tudomanyos megfogalmazast a tobbi fazishoz képest. A ne-
gyedik osztalyban mar ezekben a fizisokban is gyakrabban szerepelt a tu-
domanyos megfogalmazas (bar joval kisebb mértékben, mint a tobbi fa-
zisban), de az alsobb évfolyamok eredményei miatt ezt sem vettiik figye-
lembe. Ebben a viszgalatban azonban mar felhasznaltuk a negyedikesek
célmeghatarozas és probléma megfogalamzas nyelvi kifejezésmodjara
vonatkozo adatokat is, mivel a megoldasi folyamat tudadsszerkezetében
azok lényeges tudasallapotot képviseltek. A tudéasszerkezet részletesebb
vizsgalata érdekében a fervezés és végrehajtas képesség dimenziojaban
azt 1s elemeztiik, hogy a tanulok tervei mennyire részletesek és igy azt a
fazis magasabb absztrakcios szintjének tekinetettiik a kevésbé részletes,
feliiletes terv deklaraciohoz képest (5.2.1. dbra).

A 9-10 éves tanuldk problémamegold6 folyamatanak strukturajat eb-
ben a vizsgalatban hdrom szinten tanulmanyoztuk, amelyek az egyes fazi-
sok sajatsagait egyre mélyebben tarjak fel (5.2.1. abra)
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1. szimt. A folyamat fazisainak globalis megléte

" ™

létezd nem létezd

2. szint A 1étezd fazis deklardcids szintje (dimenzidja)

O

direlt, részletes indirekt | feliiletes

3.szint A deldarilt, részletes dimenzioi nvelvi kifejezésmadja

fej-
asszociacio,
absztrakcio

dés

tudomanmios mindennapi

5.2.1. abra
A probléemamegoldas folyamatanak haromszintii modellje
a megoldasi folyamat tudasszerkezetének vizsgalataban

Az 5.2.1. &brén szerepld fazisokat jellemzdik alapjan hdromszor mér-
tiikk a kisérleti csoportban: a) a kisérleti tanitas elott, b) kozvetleniil utdna
(a tanitas eldtti mérés utan két honappal), c) a kisérleti tanitas befejezése
utan négy honappal. A kontroll csoportban is hasonldan jartunk el, termé-
szetesen a fejlesztd kisérlet kihagyasaval. Az itt k6zolt eredmények azon-
ban csak a harmadik mérésre vonatkoznak, amelyek a fejlesztd program
eredményeként 1étrejott allandosult tudast tiikrozik. fgy a kontroll csoport
esetében is a harmadik mérés eredményeit kellett figyelembe venniink az
Osszehasonlithatosag érdekében. A pontozas sordn egy pontot adtunk ak-
kor, ha az adott fazis vagy dimenzid jelen volt a tanuld valaszaiban, mig
ellenkezd esetben nullat.

Az egyes szintek tudasszerkezetét a tudastérelmélet segitségével jelle-
meztiik. Meghataroztuk az egyes szintek szakértoi hierarchidit, majd a ki-
sérleti és kontroll csoportok egyes szintekre vonatkozo tudasszerkezetét és
jellemzd tanulasi utjait. Vizsgaltuk, hogy az adott szinten melyik fazis
befogadasara képesek leginkabb a kisérleti €s kontroll csoport tagjai.
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5.2.4. Eredmények és értékelésiik

1. szint

A vizsgalat els6 részében az eddigi kutatasok eredményeként megalko-
tott modellek alapjan Falmagne €s munkatarsai (1990) modszerét felhasz-
nalva szakértéi hierarchidt szerkesztettiink (Toth, 2012). Ennek a mod-
szernek a lényege a kovetkezd: ,, Igaz-e, hogy ha a tanulo nem tudja meg-
oldani a p feladatot, akkor biztosan nem tudja megoldani a p’ feladatot
sem?” (Falmagne ¢és mtsai, 1990, idézi: Toth, 2010, 62. 0.). Ha a valasz
»igaz”, akkor a feladatok/fazisok egymassal valo kapcsolatat feltlintetd re-
laciotablazatba 1-t, amennyiben nem igaz, 0-t irunk.

1 2 3 4 5
Célmeg- | Probléma- | Hipotézis- | Tervezés |
hatarozas | megfogal- | alkotdas | és végre- Ertekelés
mazads hajtas
1 Célmeg- | 0 0 0 0
hatarozas
2 Probléma- ’ 0 1 1 1 1
megfogalmazas
3 Hlpo‘Ee21s- 0 0 1 1 1
alkotas
4 Telzvezes, kivite- 0 0 0 1 1
lezés
5 Ertékelés 0 0 0 0 1
Osszesen 1 1 2 3 4

5.2.2. tablazat
A problémamegoldasi folyamat Polya-féle (1986) linearis modelljének
lehetséges relaciotablazata az 1. szinten
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5.2.2. abra
Az 5.2.2. tablazat alapjan létrehozhato szakértoi hierarchia
(szakeértoi tudasszerkezet)

Az 5.2.2. tablazat adatai szerint a célmeghatarozas kiviil esik a problé-
mamegoldas linearis modell 4ltal meghatarozott folyamatan. Azért keriilt
be mégis a vizsgalandd elemek koz¢, mert egylittjar a probléma megfo-
galmazasaval. Akkor, amikor egy problémat definialunk, egyuttal utalast
teszlink a megoldas céljara is (pl. ,,A probléma az, hogy a toba keriild
szennyezOdés miatt az ¢lovilag karosodik, igy a szennyezddést meg kell
sziintetni, vagy megelézni.” Az utols6 tagmondat a megoldas céljara
utal). Az 5. 2. 2. tablazatot elemezve igy érthetd, miért szerepel 0 pont a
valaki nem tudja megfogalmazni a megoldas céljat, képes lehet a tobbi
elem megkonstrualasara. A tovabbiakban a problémamegoldast a Pdlya-
féle modellt szigortian értelmezve, annak logikai menetét és sorrendjét
vettiik alapul (problémafelvetés és megfogalmazas, hipotézisalkotas, ter-
vezés, kivitelezes, értékelés), €s feltételeztiik, hogy ezek az elemek a meg-
oldés folyamataban egymadsra épiilnek €s ebben a sorrendben kovetik egy-
mast.

Az 5.2.2. abra értelmezése a kovetkezd. A hipotézisalkotds az adott
probléma megfogalmazasat és/vagy a probléma megoldasanak céljat ko-
vetd lépés a megoldasi folyamatban ¢és feltétele a tervezés, kivitelezés és
értékelés fazisok meglétének.

Az értelmi fejlodés folyamatat tekintve ezeknek a 1épéseknek, mint ké-
pességszinteknek a megjelenése a formalis gondolkodas idészakaban egy-
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1ddben, kiilonbozo fejlettségi szinten torténik, amelyek a hipotetikus gon-
dolkodas elengedhetetlen Osszetevdi. AzS. 2. 2. ébra és az aldbbi elem-
zések azonban azt bizonyitjak, hogy ezek a folyamatlépések hierarchikus
kapcsolatban vannak egymassal. Ez azt jelenti, hogy iddébeli eltérés van az
egyes elemek megjelenése kozott, és valdszinii, hogy legkésébb a legma-
gasabb absztrakciot igényld elemek, mint példdul az értékelés érik el a
legmagasabb fejlettségi szintet.

Az5. 2. 2. dbrarol az is leolvashat6, hogy tervezni és értékelni csak ak-
kor tudunk, ha van mit, azaz van igazolhaté hipotézis, ami viszont vala-
milyen megfogalmazott probléma megoldasara vonatkozo feltételezés.

A szakértdi hierarchia utan a kisérleti és kontroll csoport tudasszerke-
zetét elemeztiik az 1. szinten. Az 1. szintre vonatkoz6 Hasse-diagramok
megszerkesztéséhez a tanulok valaszai alapjan elkészitettiik a vizsgalat-
ban szerepld két feladat megoldésa soran egyiittesen el6forduld faziskom-
binaciok tablazatat (5.2.3. tablazat).

Célmeg- | Probléma | Hipoté- | Tervezés és | Ertékelés | Kisérleti | Kontroll
hatarozas | megfogal- zis- vegrehajtas
mazds alkotas
1 1 1 1 41 2
1 1 1 0 38 63
1 1 1 0 1 4

5.2.3. tablazat
A vizsgalatban szereplo két feladatban egyiittesen
elofordulofaziskombindciok a kisérleti és kontsoll csoportban az 1. szinten
(1: az adott fazis megfigyelheto volt; 0: az adott fazis nem volt megfigyel-
heté a megoldas soran)
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5.2.3. abra
A problémamegoldasi folyamat 1. szintjének tudasszerkezetére
vonatkozo Hasse-diagramok a kisérleti csoportban
(illeszkedések: 94,52%)

A kisérleti csoport Hasse-diagramjai (5. 2. 3. dbra) azt mutatjak, hogy
a legmagasabb absztrakcidval bird szint az értékelés, amelynek feltétele,
hogy a tanulok képesek legyenek a megoldas céljat, és a problémat meg-
hatérozni, tudjanak hipotézist alkotni €s az azok igazolasat jelentd folya-
matot megtervezni. (Amennyiben az egyes tanulok tudas, itt képességal-
lapotat felmérnénk, valdszinii az értékelés lenne az a szint, ahova a legke-
vesebb tanulo jut el. Ez 6sszhangban van az erre vonatkozo strukturavizs-
galat (lasd 5. Ifejezet) eredményével is). A vizsgalt mintdban az értékelés
alatt 1évo kovetkezd szint a célmeghatarozas, aminek feltétele a probléma
megfogalmazasa, illetve a hipotézisalkotas és tervezés képessége. Ez a
tudasszerkezet eltérést mutat a szakértoi hierarchiatol, és azt szemlélteti,
hogy a 9-10 éves tanuloknak még nehézséget okoz a megoldas céljanak
megfogalmazasa és ezen még a célzott kisérleti tanitas sem valtoztatott
jelentos mértékben.
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5.2.4. abra
A problémamegoldasi folyamatra jellemzo tanulasi utak
az 1. szinten a kisérleti csoportban

A tanulési utakat tekintve a kisérleti csoportban harom tanulasi at volt
megfigyelhetd, amelyeket harom egymast kdvetd nagy blokkra lehet osz-
tani. Az elsoként megjelend fazisok a tanulds folyamatdban a probléma
megfogalmazasa, a hipotézisalkotas, a tervezés és kivitelezés, a masodik
blokk és egyben magasabb szint is a célmeghatdrozads, mig a harmadik
legkésébb elsajatitott elem az értékelés. Ez utdbbi két fazis tehat az, ami-
nek fejlesztésére az eddigieknél nagyobb hangsulyt kell fektetni a prob-
lémamegoldas képességének kialakitasakor az altalanos iskola als6 tago-
zataban.

Ezt bizonyitja a kritikus elem meghatarozasa is. A kritikus elem a tu-
dasszerkezet azon eleme, amelynek elsajatitasdara a tanulocsoport legtobb
tagja fel van késziilve (T6th, 2005; 2007; 2012). Az 5. 2. 4. tablazat adatai
szerint a kisérleti €s kontroll csoport tagjai is egyarant az értékelés 1épé-
sének befogadasara vannak felkésziilve leginkabb 9-10 éves korban. A ki-
sérleti tanitas hatasa itt abban nyilvanul meg, hogy a kontroll csoport
esetében a kritikus elem befogadasara tobb tanulo all készen, mivel a ki-
sérleti csoportban a célzott tanulasi modszerek (kisérletezés) révén a ta-
nulok mar kordbban is gyakoroltdk a megoldasi folyamat értékelés fazi-
sat, igy kozottiik tobben voltak képesek negyedik osztdlyra a megoldas
értékelésére.
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Csoport | Célmeghati- | Probléma |Hipoté- | Tervezés, | Ertékelés
rozas megfogal- |zis- kivitelezés
mazas |alkotds
Kisérleti 11,45 % 0,12 % 0,35% | 4,96 % 44,61 %
Kontroll 14,51 % 0,11 % 2,26 % | 8,78 % 79,08%

5.2.4. tablazat
Az egyes fazisok befogaddsara kész tanulok aranya
a kisérleti és kontroll csoportban az 1. szinten

A kontroll csoport esetében nem volt kimutathaté jellemzd Hasse-
diagram, igy a tanuldsi ut mintdzata feltételezhetden a kisérleti csoporté-
hoz hasonld. Ez arra bizonyiték, hogy a kisérleti tanitds hatasa joval gyen-
gébb volt a problémamegoldéas folyamatanak fejlesztésében, kevésbé be-
folyasolta az egyes elemek globalis meglétét és sorrendjét, mint az élet-
kori hatas.

2. szint

A 2. szinten azt vizsgaltuk, hogyan valtozik a 6.2. abran 1év0, 1. szintre
jellemzd szakértdi hierarchia, ha a részletekbe megylink, és a magasabb
absztrakcids szintet jelentd tudatossdg és részletesebb kidolgozottsag
szempontjabol elemezziik az egyes 1épéseket (direkt, tudatos célmeghata-
rozas: pl. Az a célom, ... vagy Azért csindlom, mert ...kezdetli monda-
tok, direkt, tudatos probléma megfogalmazas: pl. A probléma az,
hogy...., vagy bevezetés nélkiil a lényeg megfogalmazésa: ,,A t6 vizét
meg kell tisztitani, mert...” stb.; részletes tervezés: ha a tervnek minden
egyes részletét helyes logikai sorrendben tudja megfogalmazni).
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1 2 3 4 5
] Direkt Részletes
Direkt S 2 o
célmeg- | PO bléma Hzpotez’ls— tervezés os | Ertékelés
hatdrozds megfogal- alkotas vegrehaj-
mazds tas
1 Dlrrekt ’celmeg- 1 0 0 0 0
hatarozas
2 Direkt I?robl’ema- 0 1 0 0 0
meghatarozas
3 Hipotézisalkotas 0 0 1 1 1
4 R’eszl‘et(.as terYe- 0 0 0 1 0
z¢és, kivitelezés
5 Ertékelés 0 0 0 0 1
Osszesen 1 1 1 2 2

5.2.5. tablazat
A problémamegoldasi folyamat Polya-féle (1986) linearis modelljének le-
hetséges relaciotabldzata az 2. szinten

Az 5.2.5. tablazatbol leolvashatd, hogy attdl, hogy valaki nem direkt
moddon fogalmazza meg a probléma lényegét, a tobbi fazis kifejezésre jut-
hat a megoldas folyamatdban. Ellenben, ha nem tud hipotézist alkotni,
ugy az azt kovetd elemek sem jelennek meg. A részletes tervezés és kivi-
telezés képességének hidnya azt jelenti, hogy ettdl fliggetleniil a tanuld
még rendelkezhet a tervezés alacsonyabb szintjével, és igy képes lehet az
0sszes tobbi elem megalkotasara is.

A 5. 2. 5. tablazat alapjan létrehozhato szakeértoi hierarchia

@

@

5.2.5. abra

(szakértoi tuddsszerkezet)
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Az 5.2.5. 4bra szerint a szakértdi utat kovetve a részletes tervezés €s
értékelés lépések feltétele a hipotézisalkotas. Azaz a részletes tervezés és
végrehajtas illetve az értékelés magasabb, mig a direkt célmeghatarozas
és probléma megfogalmazas azonos szinten van a hipotézisalkotas képes-
segevel.

Mig az 5.2.5. abra szakértdi hierarchidja koveti a Polya-féle linearis
modell elemsorrendjét, addig az 5.2.5. dbran azt latjuk, hogy a hipotézis-
alkotas képessége fliggetlen a probléma felismerésének és megfogalmaza-
sanak direkt vagy indirekt modjatol, a feltétel annak valamilyen formaban
¢s fejlettségi szinten torténd megléte.

Az 5.2.5. 4dbran 1év0 szakértdi hierarchia szerint igy az egyes fazisok
dimenzioi lehetnek kiilonbozo absztrakcios szintek, de ezeknek a dimenzi-
Oknak a szintje nem befolyadsolja a linearis struktura magasabb szintjén
jelen lévo kovetkezo fazisra torténd dtlépést.

A kisérleti csoport Hasse-diagramjainak elemzése alapjan a legmaga-
sabb szintre a deklardlt célmeghatarozas, értékelés és részletes tervezés
keriilt, aminek feltétele az, hogy tudja a gyerek a problémat is tudatosan
megfogalmazni. Azaz, ha megfigyelheté valamelyik elem tudatossaga,
val6szinli a tobbi is hasonlo kifejezést nyer. Ez egy magasabb fokli meta-
kogniciora utal.

Direkt Direkt | Hipotézis- | Részletes | Ertékelés | Kisérleti | Kontroll
celmegha- | probléma | alkotds |tervezés és
tarozas | megfogal- vegrehaj-
mazas tds

1 1 1 1 1 9 0
1 1 1 1 0 5 1
1 1 1 0 1 15 0
0 1 1 1 0 15 11
0 1 1 1 1 6 2
0 0 1 1 1 3 0
0 1 1 0 0 12 43
0 0 1 0 0 2 0
0 1 1 0 1 9 7
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Direkt Direkt | Hipotézis- | Részletes | Ertékelés | Kisérleti | Kontroll
celmegha- | probléma | alkotds |tervezés és
tarozas | megfogal- vegrehaj-
mazas tds
1 1 1 0 0 7 0
0 0 1 1 0 1 4
1 1 1 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 1

5.2.6. tablazat
A vizsgalatban szereplo két feladatban egyiittesen elofordulo
faziskombinaciok a kisérleti és kontroll csoportban a 2. szinten
(1: az adott fazis vagy dimenzioja megfigyelheto volt, 0: az adott fazis
vagy annak dimenzioja nem volt megfigyelheto a megoldds sordn)
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illeszkedes: 99 77% illeszlkedes: 99 53%

\ /‘( ’
@
illeszkedes: 99 48%

5.2.6. abra
A problémamegoldasi folyamat 2. szintjének tudasszerkezetére vonatkozo
Hasse-diagramok a kisérleti csoportban

Az 5.2.6. tablazat faziskombinacioibol kiindulva a Hasse-diagramok
(6.6. abra) azt mutatjak, hogy a szakértdi hierarchiaval ellentétben (6.5.
abra) a kisérleti csoportban a hipotézisalkotas mindig eldfeltétele a direkt
probléma megfogalmazasnak. A kisérleti csoport eredménye valoszinii
azzal magyarazhatd, hogy a kisérleti tanitas sordn a hipotézisalkotéas nagy
hangsulyt kapott, mig a probléma tényleges megfogalmazasa olykor ma-
sodlagos tényezoként szerepelt. A kontroll csoportban itt sem sikertilt
jellemzo tudasszerkezetet kimutatni.
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A ,,Rostock Modell” program egyik cé¢lja a tanulasi folyamat tudatosi-
tasa volt a gyermekekben. Mddszerei k6zott kdzponti szerephez jutott a
kisérletezés, ami altal tanultak problémat megfogalmazni, hipotézist al-
kotni, tervezni és értékelni (bar nem azonos sullyal). A Hasse-diagram-
mok ¢és a tanuldsi utak meghatdrozasa utan elmondhatd, hogy mar volt
olyan tanulasi ut, ahol a részletes tervezést megel6zden alakult ki az érté-
kelés és tudatos célmeghatarozas képessége. Ez feltételezhetden a didakti-
kai program hatdsa, mivel a kontroll csoportban a tudatos célmeghataro-
zas ¢s értékelés minden esetben a tanulasi ut legvégére keriilt (5.2.7. €s
5.2.8. 4bra).

C)] *(3) » (1)

@) —— @

&) *(D) > )

5.2.7. abra
A problémamegoldasi folyamatra jellemzo tanulasi utak
a 2. szinten a kisérleti csoportban

1) ——0O)

@) > (3) > (4)

) D

5.2.8. abra
A problémamegoldasi folyamatra jellemzo tanulasi utak
a 2. szinten a kontroll csoportban
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Csoport Direkt Direkt Hipote- Részletes | Ertékelés
célmegha- | probléma | zisalkota | tervezés és
tarozas megfo- s végrehajtas
galmazas
Kisérleti | 49,27 % 13,55 % 2,96 % 40,22 % 38,53 %
Kontroll | 88,48 % 10,00 % 7,83 % 66,44 % 69,80 %

5.2.7. tablazat
Az egyes fazisok befogaddsara kész tanulok aranya
a kisérleti és kontrollcsoportban a 2. szinten

A 2. szint kritikus elemeinek meghatarozasa szintén a Hasse- diagra-
mok ¢€s a tanulasi utak tanulsagait igazolja (5.2.7. tablazat). A probléma-
megoldas folyamatdnak tanuldsdban mind a kisérleti, mind a kontroll cso-
port esetében a tobbi fAzis utan a direkt célmeghatarozas elsajdtitisa a
kovetkezo lépés, mellette szorosan a részletes tervezes, kivitelezés és érte-
kelés. A kisérleti csoport értékei itt is alacsonyabbak a program hatasanak
kdszonhetden.

A pedagogus szamara fontos informacié tehat, hogy az altalanos iskola
negyedik osztalyaban (9-10 éves tanulok) mar nemcsak a hipotézisalkotads
és probléma megfogalmazas gyakorlasa a feladat, hanem a tudatossagra
valo torekvés a megoldas céljanak meghatarozasaban, tervezésében és
ertékelésében. Mindez azonban csak akkor torténhet igy, ha az adott ta-
nulocsoport problémamegoldo gondolkodasat tervezetten, fokozatosan és
az életkori sajatossagokat figyelembe véve végezziik az altalanos iskola
elsé osztalyatol kezdve.
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3. szint

A 3. szint az altalunk vizsgélt szempontok szerint az elérheto legmaga-
sabb szint. Azt jelenti, hogy az adott fazis, azontll, hogy tudatos vagy teljes
kidolgozottsaggal keriil megfogalmazasra, még nyelvezetében is a magasabb
kognitiv szintet jelentd természettudomanyos kifejezésmodot alkalmazza.

1 Direkt, 2 Direkt, tu- |3 Tudo- 4 Tudo- 5 Tudo
tudomanyo- | domadnyosan | manyosan manyosan mdanyosan
san meg- megfogal- megfogal- megfogal- megfogal
fogalmazott | mazott mazott hi- mazott rész- | mazott érte-
célmeg- probléma potézis- letes tervezes | kelés
hatarozas | megfogal- alkotas és végrehaj-
mazds tds

1 Direkt, tudo-

manyosan

megfogalma- 1 0 0 0 0

zott célmeg-

hatdrozas

2 Direkt, tudo-

manyosan meg-

fogalmazott 0 1 0 0 0

probléma

megfogalmazas

3 Tudoma-

nyosan megfo- 0 0 1 0 0

galmazott hipo-

tézisalkotds

4 Tudoma-

nyosan meg-

fogalmazott 0 0 0 1 0

részletes ter-

vezes €s vég-

rehajtas

5 Tudoma-

nyosan meg- 0 0 0 0 1

fogalmazott

értékelés

Osszesen 1 1 1 2 2
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lehetséges relaciotablazata az 2. szinten
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@m 2 & @ 6

5.2.9. abra
Az 6.8. tablazat alapjan létrehozhato szakértoi hierarchia
(szakeértoi tudasszerkezet)

Az 5.2.8. tablazat adatai értelmében, ha a tanulo egy adott fazist nem
tud tudomanyos nyelven megfogalmazni, attol még képes lehet a tobbi fa-
zis tudomanyos vagy mindennapi megfogalmazasara. Igy itt a szakértéi
hierarchia (5.2.9. dbra) az egyes 1épések azonos szintjét mutatja, kozottiik
nincs Osszefliggés. Azaz a tudomdanyos kifejezéesmod nem befolyasolja a
folyamat lépéseinek hierarchiajat, csupan az adott elem egy magasabb
absztrakcios szintjét jelenti.

A vizsgalat szerint a kisérleti csoport a szakértdi hierarchiahoz képest
teljesen mas képet mutat (5.2.9. tablazat ¢s 5.2.10. abra). A Hasse-diagra-
mok szerint a hipotézisalkotas tudomanyos nyelven torténd megfogalma-
zasa feltétele az Osszes tobbi elem hasonld megfogalmazasanak. A masik
kiindulopont a direkt probléma megfogalmazas tudomanyos kifejezés-
moddja. Aki erre képes, az nagy valosziniiséggel a tobbi fazist is termé-
szettudomanyos nyelven fogja megfogalamazni.
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Direkt, Direkt Tudoma- Tudoma- Tudoma- | Kisérleti) Kontroll

tudoma- | tudomadnyo- nyosan nyosan nyosan

nyosan san megfogal- | megfogal- | megfogal-

megfogal- | megfogalma- | mazott hi- | mazott rész- | mazott érté-
mazott | zott probleé- potézis- letes kelés
célmegha- ma alkotas tervezés és
tarozas megfogal- végrehajtas
mazds

1 1 1 1 1 6 0
1 1 1 1 0 11 0
1 0 1 0 0 2 0
0 0 1 0 0 8 9
0 1 1 1 0 7 7
0 0 1 1 0 8 4
0 1 1 1 1 5 0
1 1 1 0 0 4 3
0 0 0 1 1 4 0
0 1 1 0 0 10 9
0 1 0 0 0 0 15
0 0 0 0 0 3 22
1 1 1 0 1 11 0
0 1 1 0 1 4 0
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5.2.9. tablazat
A vizsgalatban szereplo két feladatban egyiittesen elofordulo
faziskombinaciok a kisérleti és kontroll csoportban az 3. szinten
(1:az adott dimenzio megfigyelheto volt; 0: az adott dimenzio nem volt
megfigyelheté a megoldas soran)
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5.2.10. abra
A problémamegoldasi folyamat 3. szintjének tudasszerkezetére vonatkozo
Hasse- diagramok a kisérleti csoportban (illeszkedések: 99,93%)

(1) ©)

]

©) (L) (1 5

1) &) (J) (J) \4/
\ |

@) 3) GT) (‘F)
(2)/ \O) (L @ @
5.2.11. abra

A problémamegoldasi folyamat 3. szintjének tudasszerkezetére vonatkozo
Hasse-diagramok a kontroll csoportban (illeszkedések: 99,94-99,98 %)
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A tanulasi Gt egyirdnyu hierarchiat mutat a tudoméanyosan megfogal-
mazott hipotézis, probléma megfogalmazas, értékelés, célmeghatarozas €s
tervezés iranyaba (5.2.12. abra). A kulcselem ebben a sorban tehat a hipo-
tézisalkotas tudomanyos nyelven torténé megfogalmazasa. Aki mar elért
erre a szintre, a tobbi 3. szintre jellemz0 1épés megjelenésére is szamithat.
Ez a folyamat gyorsithatd, stabilabba tehetd a megfeleld tanitdsi modszer
segitségével.

@) ——D) »>(3) r()—— @

5.2.12. abra
A problémamegoldasi folyamatra jellemzo tanulasi utak
a 3. szinten a kisérleti csoportban

03

@ > (3) >4

) —D

5.2.13. abra
A problémamegoldasi folyamatra jellemzo tanulasi utak a 3. szinten
a kontroll csoportban

A kisérleti csoport tanuldsi utjanak vége nagy hasonl6sdgot mutat a 2.
szintre jellemzd tanuldsi Uttal, miszerint a tudomanyos nyelven megfo-
galmazott értékelés ¢és célmeghatarozas a tanulds folyamatéaban itt is a tu-
domanyos, részletes tervezés elé keriilt. Ennek oka ismét a kisérleti tani-
tas célmeghatarozast és értékelést erdsitd jellege, masrészt az lehet, hogy
a hipotézis igazolasara szolgalo részletes tervezés osszetett elozetes isme-
retrendszer felidézését és alkalmazasat igényli (raadasul tudomanyos
nyelven). Ez csak tobbszords absztrakcio utjan torténhet, ami a vizsgalt
életkorban az egyik legnehezebb feladat a tanulok szamara. A kvantitativ
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értékelés (struktaraviszgalat, lasd 5. fejezet) szerint azonban sok tanulo
eljutott erre a szintre is, szignifikdnsan jobb atlagot produkélva a tudoma-
nyos nyelven megfogalmazott értékeléshez (egyaltalan az értékeléshez)
képest.

A kontroll csoport Hasse-diagramjai (5. 2. 13. 4bra) a kisérleti cso-
portnal is valtozatosabb képet mutatnak. Egyik jellemzé pontjuk a tudo-
manyos részletes tervezés, amelynek eldfeltétele a hasonld nyelven torté-
nd probléma megfogalmazas és hipotézisalkotas. A fervezés ugyanakkor
az ertekelés és célmeghatarozas képességének elozménye. Talalhatunk a
diagramok kozott olyan linearis struktarakat is, amelyek a kisérleti cso-
port tanulasi utjadhoz hasonldak azzal a kiilonbséggel, hogy itt a célmeg-
hatarozas ¢€s értékelés soha nem el6zi meg a tervezés lépését.

Alapvetd kiilonbség a kisérleti csoporthoz képest, hogy itt nem a hi-
potézisalkotas a meghatarozo, hanem a tudomanyosan deklaralt probléma
megfogalmazas. Ez all a tanulasi ut legelején és minden csak utdna ko-
vetkezik. Annak, hogy a kisérleti csoport elészor a hipotézis tudomdanyos
nyelven torténo megfogalmazasat tanulja meg, nagyrészt oka a kisérleti
tanitas ezen elemre iranyulo fokozott fejlesztési torekvése. A kontroll cso-
port e tekintetben az életkorra jellemzo utat mutatja, elészor a kevésbé
absztrakt problema megfogalmazas jelenik meg.

Csoport Direkt cél- Direkt prob- Hipotezis | Részletes Ertékelés
meghatarozas | léma megfo- alkotas tervezes, ki- | tudoma-
tudomanyos galmazas tu- tudoma- vitelezés tu- | nyos nyel-
nyelven domanyos nyos nyel- | domanyos ven

nyelven ven nyelven

Kisérleti 52,49 % 29,99 % 1499 % | 67,25% | 61,25 %

Kontroll 88,57% 50,00 % 62,82 % | 8422% | 89,91 %

5.2.10. tablazat
Az egyes fazisok befogaddsara kész tanulok aranya a kisérleti
és kontroll csoportban a 3. szinten

A 3. szint kritikus elemeinek tanulmanyozéasakor a 2. szintez hasonlo
kovetkeztetésekhez juthatunk (5.2.10. tablazat). Tovabbra is a célmegha-
tarozas és ertékelés fejlesztése az, amire életkorukbol adodoan a 9-10
eves tanulok esetében nagy hangsulyt kell fektetni. Ugyanakkor azt is lat-
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juk hogy a megoldas menetének kifejtése soran a tudomanyos ismeretek
verbalis alkalmazasdra a problémamegoldéas folyamatanak egész meneté-
ben nyomatékosan figyelni kell. A kisérleti tanitas hatasa itt is megmu-
tatkozik és egyben bizonyitja, hogy ha tudjuk azt, hogy az adott életkorban
és idointervallumban a megoldasi folyamat melyik lépésének fejlesztése
aktualis, akkor annak feltardsa, erositése és gyakorlasa révén hozzdjarul-
hatunk annak fejlodéséhez.

5.2.5. Osszegzés

A tudastérelmélet lehetdséget biztosit arra, hogy segitségével jellemez-
ziik egy adott tanuldcsoport problémamegoldasi folyamatanak tudasszer-
kezetét. Alkalmas egy kisérleti tanitds utan a problémamegoldas struktu-
ralis kiilonbségeinek kimutatasara a kisérleti és kontroll csoport kozott,
ami ramutat arra, mi az ¢életkori hatas eredménye €s mi az, ami a fejlesztod
modszerek segitségével befolydsolhato.

Vizsgalatunkban a ,,Rostock Modell” didaktikai program hatésat tesz-
teltiik a Polya-féle linearis modell szerkezete alapjan az altalanos iskola
negyedik osztalyaban. A hdrom kiilonb6zd szinten végzett elemzés egyik
konklazidja az, hogy a linearis modell fazisainak tanuldasi sorrendje ido-
legesen befolydsolhato célzott tanitasi-tanuldsi modszerekkel. Ez nem je-
lenti azt, hogy a problémamegoldas 6roklotten kialakulod folyamata felbo-
rul, csupan azt, hogy az adott mddszer segitségével a gyerek bizonyos
elemeket hamarabb tanul meg megfogalmazni, deklaralni a tobbi elemhez
képest. gy vizsgalatunkban a kisérleti csoportban az adott fazisok egyre
magasabb szintli elemzésénél azt lattuk, hogy a hipotézisek megfogalma-
zasa hamarabb megtorténik a tanulas folyamataban, mint a probléma
megfogalmazasa, tovabba, hogy szamukra a célmeghatarozas és értékelés
a legnehezebb feladat.

A didaktikai program abbol a feltételezésbdl indult ki, hogy ezek ko-
zOtt a tanulok kozott mar vannak olyanok, akik eljutottak a formalis gon-
dolkodas szintjére, igy a problémamegoldas folyamatanak tudatositasara
iranyuld médszerek alkalmazhatok az ismeretszerzés folyamataban. Ugyan-
akkor azt is feltételezte, hogy ez a problémamegoldds még nem teljes
strukturaju, a magasabb szintli absztrakciot igényld fazisok és dimenzidk
még nem jutottak el a megfelel szintre. igy komplex médon probalta a
feltételezhetden meglévo, stabilabb és a gyengébb folyamatelemek fej-
lesztését is elérni. A linearis modell elemei koziil nem fektetett kello
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hangsulyt a probléma megfogalmazasdra, mig modszeresen fejlesztette a
célmeghatarozas, hipotézisalkotas, tervezés és értékelés képességét. En-
nek tudhat6 be, hogy a kontroll csoporthoz képest a kisérleti csoportban
az elemek megjelenésének magasabb szintjein (2. €s 3. szint) az értékelés
¢s célmeghatdrozas elemek elébbre keriiltek a tanuldsi utakban, illetve
hogy a kisérleti csoport hamarabb tanulta meg a hipotézisalkotds maga-
sabb szintjét a klasszikusan 6t megel6z6 probléma megfogalmazashoz
képest. A sorrend iddleges befolyasolhatdsaga azt is jelenti, hogy egy 9-
10 éves gyerek problémamegoldo képessége még nagyon képlékeny. A
megoldasi folyamat fazisai €s azok sorrendje mar létezik (és ez valoszinii
oroklott sajatsag, mivel problémat az is tud 6sztondsen megoldani, akivel
ezt soha nem tanitottdk), de az egyes fazisok még nem egyforma erdssé-
gliek és stabilak a tanuldokban.

Abbol kiindulva, hogy a probléma megfogalmazasa, és a hipotézisal-
kotas képessége szinte minden esetben feltétele volt a tobbi elem megje-
lenésének, azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a klasszikus sorrendhez
hasonléan ezek célzott fejlesztésére mar az dltalanos iskola elso oszta-
lyatol kezdve figyelni kell. Ennek a két elemnek a megerdsitése feltétele a
tervezésnek, célmeghatarozasnak és értékelésnek, aminek a megtanulasa-
ra, tudatossa tételére mar a 9-10 éves tanulok tobbsége fel van késziilve,
igy a negyedik osztdlyban mar sor keriilhet ezek nyomatékos fejlesztésé-
re. Mindamellett azt is szem el6tt kell tartani, hogy a problémamegoldas
folyamata egységes egész, nincs fontos vagy kevésbé fontos fazisa. Bar-
melyik hidnyzik vagy nem megfeleld a fejlettségi szintje, az a megoldas
kudarcéhoz vezethet. [gy egyik vagy masik elem hangsulyosabb fejleszté-
se nem jelenti azt, hogy a tobbire nem forditunk figyelmet. Csupan azt,
hogy az adott ¢letkor kognitiv fejlettségi szintjét 6sszehangoljuk a prob-
lémamegoldas absztrakcids szintjeivel.

Kérdés, hogy sziikség van-e egy ilyen explicit beavatkozasra, jobb
lesz-e ettd] késdbb a tanulok problémamegoldasa? Erre a kérdésre a min-
taban szerepld tanulok kovetéses vizsgalata adhat magyarazatot, de felte-
telezhetoen gyorsabba és tervezhetobbé teszi majd a megoldas folyamatat,
amire manapsag nagy sziikségiink van.
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5.3. A fejleszto program hatasa a kisiskolasok természet-
tudomanyos problémamegoldasi folyamatanak fejlodésére

5.3.1. A vizsgalat elozményei

Mint ahogy azt a természettudomanyos problémamegoldasi folyamat
strukturdjanak €s a fazisok fejlettségi szintjének vizsgalata soran mar emli-
plicit fejlesztésére vonatkozo vizsgalatok szama kevés. Ezért nem taldlunk
sok példat arra sem, hogy milyen modszerekkel értékeljiik a megoldasi fo-
lyamat fejléddését osszességében €s azok fazisaiban illetve dimenzidiba.

A fejlodést mérd vizsgdlatunkban Aravena és Carlos (2007) tanulma-
nyat vettiik alapul, akik 9-11 éves tanulok matematikai problémamegolda-
si folyamatanak explicit fejlesztésekor azt mérték, hogy a fejlesztés ered-
ményeként a feladatok megoldasaban milyen szinten jelentek meg a Po-
lya-féle modell egyes elemei. A vizsgalat sordn a tanulok a kisérleti tani-
tas elott és utan két kiilonbozo tartalmi matematikai feladatsort irtak,
amelyek a feladatok megolddsanak strukturdlasidban azonosak voltak (a
probléma megértését, a tervezést, kivitelezést és a megoldas értékelését
keértek szamon).A pre- és posztteszt eredményeinek O6sszehasonlitasabol
kovetkeztettek a megoldasi folyamat egyes fazisainak fejlédésére. A vizs-
galat tanulsagaként a 9-11 éves tanulok szdmara a fejleszt6 tanitas utdn is
a probléma megértése és reprezentacidja volt a legnehezebb feladat, mig a
legjobb eredményt a megoldasi tervek szamaban érték el.

A ,,Rostock Modell” didaktikai program hatasanak fogalmi fejlddésre
gyakorolt hatasat Schneider ¢s Oberlander (2008) a Glaser-féle (2005)
csoportositas modszerével végezték, amelynek soran a tanuldkat az eld-
¢s utdtesztekben mutatott teljesitmény kiillonbségek alapjan kiilonb6zo
fejlodéskategoridkba soroltak:

— Koncepcioépités: fogalmak kialakuldsa anélkiil, hogy annak barmi-

lyen el6zménye lenne;

— Koncepciovaltas: a hétkoznapi elképzeléseket a tudomanyos fogal-

mak valtjak fel;

— Koncepciok dsszeadodasa:

a) A hétkoznapi elképzelésekhez mas struktirdji hétkoznapi elkép-

crcr

crocr

entacioju és strukturaju elképzelések addodnak.
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crcr

kel egésziilnek ki.

— Koncepciomegorzés.nincs valtozas a kiinduld elképzelésekben, flig-
getleniil attol, hogy hétkoznapi elképzelésekrél vagy tudomanyos
orientacioju elképzelésekrdl van-e szo.

— Koncepciodsszevonds:olyan valtozas, ami két koncepciobdl indul ki
¢s egy egységes fel¢ halad.

— Koncepcioleépités: egy meglévd koncepcio elvetése anélkiil, hogy
egy ekvivalenst hoznank 1étre helyette.

Ez a kategorizalas minden olyan esetben alkalmazhat6 értékelési elja-
rés, amikor a mérni kivant tényezd valtozasara vonakozoan legalabb kettd
vagy enné¢l tobb adat all rendelkezésre. Amennyiben ez a tényezd a
problémamegoldasi folyamat valamelyik eleme (fazisa), amelynek fejlett-
ségi szintjére voantkozoan harom, idében egymast kovetd adattal rendel-
keziink, gy fejlddésének jellemzésére haszndlhatjuk a kategorizalas
moddszerét. Viszgalatunkban igy ezt az eljarast alkalmaztuk a megoldasi
folyamat egyes fazisaiban mutatott fejlodés jellemzésére.

5.3.2. A vizsgalat célja és kérdései

A vizsgalat elsodleges céljaegy olyan értékelési modszer kidolgozéasa
volt, aminek segitségével informaciot nyerhetiink a tanulok probléma-
megoldasban, ezen beliil a megoldasi folyamatban mutatott fejlédésérol.
Ezek az informaciok visszajelzések lehetnek a pedagogus felé¢ az egyes
tanulok fejlodési sajatossagairdl és képességeirdl, és kovetkeztetéseket
vonhat le az alkalmazott tanitasi és tanuldasi modszerek hatékonysagara
vonatkozon is. T4jékoztatd értékill lehet a sziilok felé a gyermek aktualis
fejlettségérdl csakigy, mint a gyermek felé sajat tudasanak szintjérol.

A vizsgalat tovabbi cé€lja a vizsgalatban szerepld tanulok fejlodési sa-
jatossagainak értékelése, amelyre a vizsgélat két 6 kérdése is vonatkozik:
1) Milyen a tanulok megoszlasa a problémamegoldasi folyamatra jellem-
z0 valtozéasok egyes tipusai kozott az egyes évfolyamokban? 2) Milyen
mértéki a ,,Rostock Modell” didaktikai program hatasa a tanuldk problé-
mamegoldasi folyamatanak fejlodésében? 3) Milyen kiilonbségek mutat-
hatok ki az egyes évfolyamok természettudomanyos problémamegoldasa-
nak fejlddésében? 4) Milyen ardnyban jutnak el a tanulok az életkor és a
didaktikai program hatasdnak eredményeként a program végére az egyes
fazisok altalunk vizsgalt magasabb szintjeire?
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5.3.3. A vizsgalat mintaja és modszere

A vizsgalat mintéja kisebb eltérésekkel megegyezik az 5 1. fejezetben
bemutatott strukturavizsgalat mintdjaval. Mat ott is emlitettiik, hogy bar a
vizsgalatban els6tdl negyedik évfolyamig ugyanazok a tanulok vettek
részt, mégsem egyforma az egyes évfolyamon vizsgalt tanulék szadma.
Mivel minden évfolyamon hdrom mérés volt (pre- elsé posztteszt €s ma-
sodik posztteszt), ebben a vizsgalatban csak azoknak a tanuloknak a fej-
16dését tudtuk értékelni, akik mind a harom mérésben résztvettek. A fej-
16dést mérd vizsgalat mintajanak osszetételét az 5. 3. 1. és 5. 3. 2. tabla-
zatok mutatjak.

Evfolyam | Csoport | Budapest | Debrecen | Rostock | Osszesen
(tanulo) (tanulo) (tanulo)

1 kisérleti 29 25 25 79
kontroll 22 20 31 73

) kisérleti 25 26 23 73
kontroll 23 15 25 63

3 kisérleti 27 24 22 73

' kontroll 22 17 30 69

4 kisérleti 25 25 23 73

' kontroll 23 14 29 66

5.3.1. tablazat
A vizsgalati minta megoszldsa a fejlodést méro vizsgalatban

Evfolyam Csoport Fiuk Lanyok

1 kisérleti 40 39

’ kontroll 33 40

7 kisérleti 35 38
kontroll 33 30

3 kisérleti 36 37
kontroll 35 34

4 kisérleti 38 35

’ kontroll 32 34

5.3.2. tablazat
A vizsgalati minta nemek szerinti megoszlasa a fejlodést meéro vizsgalatban
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A vizsgélat értékelése a harom mérés adatai alapjan tortént: a) a kisér-
leti tanitas eldtt, b) kozvetleniil a kisérleti tanitast kdvetden (a tanitas
elotti mérés utan két honappal), c) a kisérleti tanitas befejezése utan négy
honappal. A hdrom mérés (minden mérésben) alkalmaval az egyéni in-
terjuk soran évfolyamonként ugyanazokat a feladatokat oldattuk meg a

tanuldkkal (lasd 5.1. fejezet).
Az értékeléshez az alabbi kategoridkat hoztuk létre (5. 3. 3. tablazat).

A valtozas | A valtozas altipusai | A valtozas altipu- | A szintek jelo-
tipusa sanak szintjei lése
0. szint 0—-0—0
Stagnalas 1. szint a—>b—oc
2. szint A—>B—>C
) 0. szint 01bl0
Atmeneti 1. szint atBlc
2. szint 01BJ0
0. szint 0tb—oc
Megtartott 1. szint atB—C
2. szint 01B—C
Progresszio 0. szint 0—01c
Késleltetett 1. szint a—b1C
2. szint 0—-01C
Folyamatos 01b1C
Progresszio atme- al017C
neti regresszioval
Reduktiv progresz- 01Blc
sz10
) 0. szint al01fc
Atmeneti 1. szint Alb1C
2. szint Al0TC
0. szint al0—0
Regresszid Megtartott 1. szint A|B—>C
2. szint Al0—0
0. szint a—bl0
Késleltetett 1. szint A—B|c
2. szint A—-B|0

259



5. FEJEZET

Folyamatos AlblO

Regresszid atme- atB|O
neti progresszidval

Reduktiv regresszio AlO07Tc

5.3.3. tablazat
A problémamegoldas folyamat fazisaiban mért valtozasok tipusai

Az 5.3.3. tdblazat értelmezése a kovetkezd: a vizsgalt fazis a tanulo
megolddsaban nem volt kimutathatdo az adott mérésben; a: az elomérés
soran a vizsgalt fazis annak alacsonyabb szintjén volt kimutathatd (pl.
volt célmeghatédrozas, de indirekt (nem tudatos) dimenzidban); b: az elso
posztteszt sordn a vizsgalt fazis annak alacsonyabb szintjén volt kimutat-
hat6 (pl. volt tervezés €és végrehajtas, de nem részletes dimenzidban); c: a
mdsodik poszttesztsoran a vizsgalt fazis annak alacsonyabb szintjén volt
kimutathaté (pl. volt értékelés, de nem tudomédnyos nyelven volt megfo-
galmazva); A: az elomérés sordna vizsgalt fazis annak magasabb szintjén
volt kimutathato (pl. volt célmeghatarozés, direkt, tudatos dimenzioban);
B: az elso posztteszt sordn a vizsgalt fzis annak magasabb szintjén volt
kimutathat6 (pl. volt tervezés €s végrehajtas, részletes dimenzidban); C: a
mdsodik poszttesztsoran a vizsgalt fazis annak magasabb szintjén volt ki-
mutathato (pl. volt értékelés, amit a tanuld tudoméanyos nyelven fogalma-
zott meg).

Stagnalas (nincs valtozas): barmelyik szintrdl is indult a tanulo, fejlett-
ségi szintje a harom mérés soran nem valtozott.

— Stagnalas 0. szint: a tanuld megoldésaban az adott fazis egyik mé-
résben sem volt kimutathato;

— Stagnalas 1. szint: a tanuld megoldasadban az adott fazis minden mé-
résben az alacsonyabb szinten volt kimutathato;

— Stagnalas 2. szint: a tanuld6 megoldasdban az adott fazis minden mé-
résben a magasabb szinten volt kimutathato.

Progresszio (fejlodés): a tanuld a hdrom mérés sordn valahol vagy vé-
gig fejlédést mutatott. Atmeneti fejlédés: a harmadik mérésben visszaesett
az eldmérés szintjére.

— Atmeneti fejlédés 0 szint: Az elémérésben a vizsgalt fizis nem volt

megfigyelhetd, a masodik mérésben a vizsgalt fazis alacsonyabb di-
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menzidjaba lépett majd a harmadik mérésben ismét az eldmérés
szintjét mutatta.

— Atmeneti fejlédés 1 szint: Az elémérésben a vizsgalt fazis alacso-
nyabb szintjérél indult, a masodik mérésben a vizsgalt fazis maga-
sabb dimenzidjaba 1épett, majd a harmadik mérésben ismét az elo-
mérés szintjét mutatta.

— Atmeneti fejlédeés 2. szint: Az elémérésben a vizsgalt fdzis nem volt
megfigyelheté, a masodik mérésben a vizsgalt fazis magasabb di-
menzidjaba lépett, majd a harmadik mérésben ismét az elomérés
szintjét mutatta.

Megtartott fejlodés: Fejlodés az elsé és masodik mérés kozott kovetke-

zett be, ami a harmadik mérésre mar nem valtozott.

— Megtartott fejlodés 0. szint: az eldmérésben nem volt kimutathato a
vizsgalt fazis. A masodik mérésben az adott fazis alacsonyabb
szintjére jutott a tanuld, ami a harmadik mérésben mdr nem vdltozott.

— Megtartott fejlodés 1. szint: az elomérésben a tanulo a fazis alacso-
nyabb szintjérél indult. A mdasodik mérésben a fazis magasabb
szintjére jutott, ami a harmadik mérésben mar nem vdltozott.

— Megtartott fejlodés 2. szint: az eldmérésben nem volt kimutathato a
vizsgalt fazis. A masodik mérésben az adott fazis magasabb szintjére
jutott a tanulo, ami a harmadik mérésben mar nem valtozott.

Késleltetett fejlodeés: az elomérés €s a masodik mérés kdzott nincs kii-

16nbség, fejlodés a harmadik mérésre kovetkezik be.

— Kesleltetett fejlodes 0. szint: az elo- és els6 mérésben a fazis nem fi-
gvelheté meg, a harmadik mérésre a tanuld az adott fazis alacso-
nyabb szintjére jut.

— Keésleltetett fejlodes 1. szint: az elo- és elsé mérésben a fazis alacso-
nyabb szintli dimenzioja mérheto, a harmadik mérésre a tanuld az
adott fazis magasabb szintjére jut.

— Kesleltetett fejlodes 2. szint: az elo- és els6 mérésben a fazis nem fi-
gvelheté meg, a harmadik mérésre a tanulod az adott fazis magasabb
szintjére jut.

Folytonos fejlodés: a tanuld mérésrél mérésre egyre magasabb szintre ke-

ril.

Progresszio atmeneti regresszioval: A tanuld az eldmérés alacsonyabb

dimenzioju fazisabol a masodik mérésben visszaesik a nulla szintre, majd
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a harmadik mérésben az eldméréshez képest magasabb fejlettségi szintre
Jut.

Reduktiv progresszio: Az elomérésben a fazis nem figyelhetd meg. A
masodik mérésben az adott fazis magasabb szintli dimenzidja mutathatd
ki, ami a harmadik mérésben visszaesik a fazis alacsonyabb szintjére.

Regresszio (visszaesés): a fazis harmadik mérésben mutatott szintje at-
meneti visszaesés utan az eldmérés szintjével egyezik meg, vagy alacso-
nyabb szintet ér el az eldméréshez képest.

Atmeneti regresszié: aharmadik mérésben a tanuld visszakeriil az els-

méreés szintjére.

— Atmeneti regresszié 0. szint: az elémérésben a fazis alacsonyabb
szintje mérhetd, ami a masodik mérésben visszaesik nulla szintre,
majd a harmadik mérésben ismét az elomérés szintje tapasztalhato.

— Atmeneti regresszié 1. szint: az eldmérésben a fazis magasabb szintje
mérhetd, ami a masodik mérésben visszaesik alacsonyabb szintre,
majd a harmadik mérésben ismét az elomérés szintje tapasztalhato.

— Atmeneti regresszié 2. szint: az eldmérésben a fazis magasabb szintje
mérhetd, ami a masodik mérésben visszaesik nulla szintre, majd a
harmadik mérésben ismét az elomérés szintje tapasztalhato.

Megtartott regresszio: visszaesés az elsd és masodik mérés kozott ko-

vetkezett be, ami a harmadik mérésre mar nem valtozik.

— Megtartott regresszio 0. szint: Az eldmérésben a fazis alacsonyabb
szintjérol indulva a mdsodik és harmadik mérésben nulla szintre
torténd visszaesés figyelhetd meg.

— Megtartott regresszio 1. szint: Az eldmérésben a fazis magasabb
szintjérol indulva a masodik és harmadik mérésben az alacsonyabb
szintre torténd visszaesés figyelhetd meg.

— Megtartott regresszio 2. szint: Az eldémérésben a tazis magasabb
szintjérol indulva a mdsodik és harmadik mérésben nulla szintre
torténd visszaesés figyelhetd meg.

Késleltetett regresszio: a tazis szintjei az elo- €s els6 mérésben azono-
sak, visszaesés a harmadik mérésben figyelhetd meg.
— Késleltetett regresszio 0. szint: az el6- €s els6 mérésben a fazis ala-
csonyabb szintje mérhetd, a harmadik mérésben nulla szintre esik
vissza a tanulo.
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— Késleltetett regresszio 1. szint: az el6- €s els6 mérésben a fazis maga-
sabb szintje mérhetd, a harmadik mérésben az alacsonyabb szintre
esik vissza a tanulo.

— Késleltetett regresszio 2. szint. az elo- €s elsd mérésben a fazis ma-
gasabb szintje mérhetd, a harmadik mérésben nulla szintre esik visz-
sza a tanulo.

Folyamatos regresszio:az elsotdl a harmadik mérésig folyamatos visz-
szaesés figyelhetd meg.

Regresszio atmeneti progresszioval: Az eldmérés alacsonyabb szintjé-
r6! indulva a masodik mérésben a fazis magasab szintii dimenzidja figyel-
hetd meg, ami a harmadik mérésben visszaesik nulla szintre.

Reduktiv regresszio: Az eldmérés magasabb szintjérol indulva a ma-
sodik mérésben a fazis nem figyelheté meg, majd a harmadik mérésben a
fazis az eldméréshez képest alacsonyabb szintet éri el.

A harom mérésben mutatott teljesitmény alapjan minden egyes tanuldt
besoroltunk a megfeleld kategoriaba. A vizsgalatot az interjuban alkalma-
zott mindkét feladattal elvégeztiik minden évfolyamon. Az értékelés soran
a vizsgalat kérdéseinek megfelelden azt elemeztiik, hogy az adott évfolya-
mon a valtozas altipusainak 6sszegzése utan milyen a tanulok megoszlasa
a stagndlas, progresszio és regresszio kategoriakban. Ennek a harom ka-
tegoridnak az Osszesitett értékelését a kisérleti és kontroll csoportban is
elvégeztiik, feladatonként azonban nem. Ez azzal indokolhatd, hogy
amennyiben az adott tanuldé barmelyik (vagy mindkett6 illetve egyik sem)
feladatban mutatta a fejlodeés valamelyik altipusat, azt ugy tekintettiik,
hogy az adott fazis vonatkozasaban képes eljutni a magasabb szintre, te-
hat abban fejlodést értel. Ha a tanuld mindkét feladatban és mindhdarom
mérésben azonos fejlettségi szinten maradt, vagy az egyik feladatban
stagnalt, a masikban visszesést mutatott azt stagnadldsként, mig ha mindkeét
feladatban visszesést észleltiink, azt regresszioként értékeltiik.

A stagnalas, progresszido €s regresszid kategdéridkban mért tanuloi
megoszlast évfolyamonként értékeltiik a kisérleti €s kontroll csoport
Osszehasoniltasdval. Az adott évfolyamon a valtozas kategoriakban mu-
tatott eldofordulasi gyakorisagok kisérleti és kontroll csoport kdzotti 6sz-
szehasonlitast kétmintds t-probaval végeztik. Az évfolyamokon beliil az
egyes csoportokban a kategoridk kozotti megoszlas, valamint a csoporto-
kon beliil az adott kategoria évfolyamok kozotti megoszlas vizsgélatara az
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SPSS Cochran -féle Q- probajat alkalmaztuk. Vizsgaltuk a résztvevé ma-
gyar és német tanulok, valamint a nemek szerinti megoszlast is. Az orsza-
gok kozotti 0sszehasonlitds sordn csak a kisérleti csoportot vizsgéaltuk a
progresszid kategoéridban, mivel itt ismét arra kerestiik a valaszt, hogyan
befolyésoljak a didaktikai program hatésat az egyes orzsdgok természettu-
domanyos oktatdsanak eltérd sajatossdgai. A nemek szerinti vizsgalatban
is az orszagok kozotti 6sszehasonlitashoz hasonldan jartunk el. Az elem-
zéshez az SPSS Cochran -féle Q- €s paros t-proba opcioit hasznaltuk. A
didaktikai program problémamegoldési folyamat egyes fazisainak fejlo-
désére gyakorolt hatasat a Cohens-féle hatasméret(Cohens ’d)segitségével
értékeltiik, amelynek kiszdmitdsakor minden évfolyamon az elGtesztben a
két feladat atlagai koziil a kisebb, mig a méasodik posztteszt esetében a na-
gyobb atlagot vettiik figyelembe a fejlodés teljes intervallumanak lefedése
érdekében.

5.3.4. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalat els6 részében arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy mi-
lyen a tanulok megoszliisa a probléemamegoldasi folyamatra jellemzo
valtozasok egyes tipusai kozott az egyes évfolyamokban, tovabbda milyen
meértében hat ezekre a valtozasokra a ,, Rostock Modell” didaktikai prog-
ram. Ennek érdekében a tanuldk stagnalds, progresszid ¢€s regresszio ka-
tegoriadkban torténd eloszlasat évfolyamonként €s csoportonként is érté-
keltiik (5.3.4. tablazat).

Az egyes évfolyamok természettudomanyos problémamegoldasi folya-
matanak fejlodésében mutatkozo kiilonbségek bizonyitasdra megvizsgal-
tuk, hogy az adott évfolyam kisérleti és kontroll csoportjanak tanuloi mi-
lyen fazisokban mutattdk a legnagyobb fejlodést. Ennek érdekében Gssze-
hasonlitottuk a tanulok eléfordulasi gyakorisagat évfolyamonként mind-
zat, 5.3.1. abra). Az Osszehasonlitds soran a hipotézisalkotéds, valamint a
tervezés ¢s végrehajtds fazisokban csak a képesség dimenzidkkal sza-
moltunk, a mennyiségi dimenzidkat nem vettiik figyelembe.
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Evfo- | Célmeghatd- | Probléma meg- | Hipotézisal- | Tervezés és | Ertékelés
lyam rozas fogalmazas kotas végrehajtas
Kisér-| Kont- | Kisér- | Kont- | Kisér- | Kont- | Kisér- | Kont-| Kisér | Kont-

leti | roll leti roll leti roll | leti | roll | leti | roll
0,17 | 0,16 | 0,19 | 0,15 | 0,13 | 0,15 | 0,24 | 0,21 | 0,14 | 0,08
0,20 | 0,16 | 0,21 0,17 | 0,22 | 0,16 | 0,16 | 0,12 | 0,15 | 0,13
0,52 | 0,43 | 0,53 043 | 042 | 0,27 | 0,28 | 0,24 0,17 | 0,14
0,63 | 0,40 | 0,60 | 0,43 | 041 | 0,31 | 0,26 | 0,07 | 0,26 | 0,10

il Rl IS e

5.3.4. tablazat
A tanulok elofordulasi gyakorisaga a természettudomanyos

crer

azegyes évfolyamok kisérleti és kontroll csoportjaiban

Az elso osztaly kisérleti és kontroll csoportjaban a tervezeés és kivitele-
zés fazisban a tanulok elofordulasi gyakorisagaszignifikansan magasabb
volt a tobbi fazishoz képest(tervezés: CochranQ (3) = 7,806, p = 0,020,
kivitelezés: CochranQ (3) = 7,814, p = 0,015). Igy az els6 évfolyam fejlé-
dése ebben a fazisban volt a legnagyobb. A kisérleti és kontroll csoport
eléforduldsi gyakorsiaga kozott a tervezés €s végrehajtas fazisban nem
volt szignifikans eltérés csakugy, mint a tobbi fazisban sem. Igy a didak-
tikai program hatasa a problémamegoldasi folyamat fejlodésére az elso
evfolyamon dsszességében gyengének mondhato.

A masodik osztalyban sem valtozott a helyzet, a kisérleti és kontroll
csoport fazisbeli fejlodésel kozott nincs szignifikans eltérés egyetlen fa-
zisban sem. Még az elsd osztalyban kiemelkedd tervezés végrehajtas fa-
zisban is jelentdsebb visszaesés figyelheté meg a masodik évfolyamon. A
masodikosok teljesitményére a stagndlas volt végig jellemzé minden fa-
zisban, igy a didaktikai program hatasara nem volt jelentos fejlodés egyik
fazisban sem.

A harmadik osztalyban jelentés mértékii valtozds allt be a tanulok
problémamegoldasi folyamatanak képességszintjeire vonatkozdan. A cél-
meghatarozas, probléema megfogalmazas és hipotézisalkotas képességei-
nek szintje szignifikansan magasabb lett(célmeghatarozas: CochranQ (3)
=7,357, p = 0,025, probléma mgfogalmazasa: CochranQ (3) = 7,245, p =
0,04, hipotézisalkotas: CochranQ (3) = 7,350, p = 0,023) az els6 és maso-
dik osztalyhoz képest a kisérleti és kontroll csoportban is, ami feltételez-
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hetden annak az ¢letkori hatdsnak a kovetkezménye, hogy a kordabbi évfo-
lyamokhoz viszonyitva nétt a formalis gondolkodas szakaszaba eljuto
gvermekek szama.Ebben a harom fazisban (bar a hipotézisalkotas a cél-
meghatarozas és probléema megfogalmzas képességszintjéhez képest szig-
nifikansan alacsonyabb szintet ért el) volt legnagyobb a tanulok fejlodése,
a kisérleti csoportban szignifikansan nagyobb mértékben.Ez részben arra
bizonyiték, hogy a didaktikai program a kisérleti csoportban pozitiv ha-
tast gyakorolt ezeknek a fazisoknak a fejlodésére, masrészt arra, hogy a
probléememegoldasi folyamatban mutatott képességszintek fejlesztésére
alkalmazott modszerek akkor hatékonyak (akkor van értelmiik), ha mar
kialakultak azok a képességek, amelyek fejlesztésére az adott modszerek
iranyulnak.

A negyedik osztily problémamegoldasi folyamatban elért fejlodése
annyiban kiilonbozik a harmadikosokhoz képest, hogy a célmeghatarozas
és probléema megfogalmazas képességszintje a kisérleti csoportban tovabb
novekedett.

El6fordul
asi 07 o
gyakorisag g -
g 051
‘\ / Kisérleti4. o.
M / Kisérleti 3. o™ Kisérleti 1.o.
— " Kiserleti 2. o. m IKontroll 1.0.
& T/ Kisétletilo. o
U m Kisérleti 2.
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5.3.8. abra

A tanuldk elofordulasi gyakorisaga a természettudomanyos probléma-

e rer

kisérleti és kontroll csoportjaiban
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Ugyancsak jelentds a kiilonbség a kisérleti és kontroll csoport értékelés
fazisban mutatott fejloddése kozott a kisérleti csoport javara. Azaz a ne-
gyedik osztalyosok mar az értékelés fazis fejlesztésére is érzékenyek. A
tobbi fazishoz képest azonban (a tobbi évfolyamon is) az értékelés még
nehéz feladat az altalanos iskola also tagozatosai szamara.

A tervezés és végrehajtas fazisaban torténd jelentos visszaesés a tobbi
fazishoz képest a harmadik és negyedik osztalyban nehezen magyarazha-
to még akkor is, ha tudjuk, hogy a célmeghatarozas, probléma megfogal-
mazas €s hipotézisalkotas ebben a két évfolyamban a tobbi fazishoz ké-
pest intenziv fejlddésnek indult. Az okokat keresve a struktura és fejlodés
vizsgalatban is azt feltételeztiilk, hogy a tervezésben mutatott gyengébb
teljesitmény oka a felmérésben szereplo feladatok jellegében (absztrakci-
0s szintje és komplex tartalma sok esetben meghaladta a tanulok tervezési
képességét) keresendo.

Annak a kérdésnek a megvalaszolasara, hogy milyen aranyban jutnak
el a tanulok az életkor és a didaktikai program hatasanak eredményeként
a program végeére az egyes fazisok dltalunk vizsgalt magasabb szintjei-
re,(direkt, tudomdnyosan megfogalmazott célmeghatarozas, direkt, tudo-
manyosan megfogalmazott probléma megfogalmazas, tudomanyosan
megfogalmazott hipotézisalkotés, tudomanyosan megfogalmazott részle-
tes tervezés ¢€s végrehajtas tudomdnyosan megfogalmazott értékelés)
megnéztiik, hogy mennyi tanul6 érte el ezeket a szinteket 6t, négy, hdrom,
kettd €s egy fazisban a negyedik osztalyban.

Csoport Kategoriak
5. katego- | 4. kate- | 3. katego- | 2. katego- | 1. katego-
ria goria ria ria ria
Kiser- | o5 0.11 0.28 0.20 0.36
leti
Kont-} 4 o1 0,04 0,12 0,41 0,42
roll

5.3.5. tablazat
A tanuldk elofordulasi gyakorisaga a fazisok
legmagasabb szintjét jelzo kategoriakbana negyedik osztalyban
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A kisérleti csoportban egy fazisban a tanulok 36%-a érte el az adott fa-
zisra jellemzd legmagasabb szintet. Ezt kovetden azoknak a tanuloknak a
szama volt a legtobb, akik harom fazisban mutattak a fazisok legmaga-
sabb szintjét, majd a kettd, illetve négy €s 6t fazisban magasabb szintre
jutok kovetkeztek (5. 3. 5. tablazat). A kontroll csoportban is az 1. és 2.
ketagdridban torténd elforduldsi gyakorisag volt a legnagyobb, amihez
képest szignifikdnsan kevesebb volt azoknak a tanuloknak a szdma, akik
ennél tobb fazisban mutattdk azaltalunk mért legmagasabb absztrakcios
szinteket.

A kiilonbség a kisérleti és kontroll csoport kozott tehat nem jelentds az
egyes fazisok legmagasabb szintjének elérésében. A tanulok tobbsége
mindkét csoportban az 1. kategoriaba esik.A tanulok életkora szerint igy a
9-10 évesek kozott mar tobb olyan gyermek van, aki eljut a formdalis gon-
dolkodas szakaszaba, de abban még nem nagy szdzalékban mutatjik a
legmagasabb absztrakcios szinteket. Ennek tovabbi fejlédésére a késobbi
életkorokban lehet szamitani. A kisérleti és kontroll csoport eredményei-
bol az is kideriil, hogy a didaktikai program segitett abban, hogy a tanu-
[0k az egyes fazisokban minél magasabb fejlettségi szintet érjenek el, hi-
szen a harom és négy fazisban magasabb szintre jutok szama a kisérleti
csoportban szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll csoportban.

5.3.5. Osszegzés

A kisiskolasok természettudomanyos problémamegoldéasi folyamata-
nak fejlédésvizsgalatdban az egyik cél egy olyan értékelési modszer ki-
dolgozasa volt, aminek segitségével részletes informaciot nyerhetiink a
tanulok adott évfolyamon beliili valtozasardl illetve a megoldas folyama-
taban elért fejlettségi szintekrdl. Ennek érdekében harom valtozas tipust
és azon beliil tobb altipust illetve szintet hoztunk létre. A mddszer alkal-
mazasanak feltétele, hogy a tanulé problémamegoldasban mutatott fejlett-
ségi szintjét harom egymast kovetd alkalommal mérjiik. Vizsgalatunkban
ez a kisérleti tanitasok eldtti preteszt, valamint az azok utan alkalmazott
két posztteszt volt. Ezt a modszert a pedagogusok is alkalmazhatjak. Egy
év eleji, félév végi és evvégi felmérés eredményeit 6sszehasonlitva ponto-
sabb informaciot kapnak a tanulok problémamegoldasi folyamatanak fej-
16désérdl. Ezeknek az eredményeknek a birtokaban arra is valaszt kap-
nak, hogy az adott tanulocsoportban melyik problémamegolddasi fazis fej-
lesztése a legaktualisabb, melyek fejlodése a legproblémasabb illetve hol
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és hogyan kell beavatkozni a problémemegoldas fejlesztésébe a tanitasi
Ordakon.

A vizsgalat tovabbi célja volt a problémamegoldasi folyamat valtoza-
sainak tanulmanyozasa az egyes évfolyamokon. Ennek érdekében meg-
néztiik, hogy: 1) az adott évfolyamok kisérleti és kontroll csoportjain be-
lil milyen a tanuldk eléfordulasi gyakorisaga az egyes valtozés tipusok-
ban; 2) milyen megoszlasbeli kiilonbségek vannak az egyes ¢vfolyamok
kisérleti és kontroll csoportjai k6zott a kiillonbozd valtozas tipusokban
(ezzel a didaktikai program hatasat igazoltuk); 3) milyen eltérések figyel-
het6k meg az adott valtozas tipusban az egyes évfolyamok kozott.

A harom mérés legfontosabb eredményei a kdvetkezok voltak:

— Az elsé osztalyban a kisérleti és kontroll csoport is a tervezés és
veégrehajtas képesség, illetve a hipotézisalkotas és tervezés, végre-
hajtas mennyiségi dimenzioiban mutattak a legnagyobb fejlodeést. A
didaktikai program is ezeknek a fizisoknak a fejlédésére gyakorolta
a legnagyobb hatast. A fejlédés ellenére ezeknek a fazisoknak a
fejlettségi szintje a masodikosok kivételével alulmaradt a tobbi év-
folyam fejlettségi szintjéhez képest.

— A masodik osztaly egy stagnalo évfolyam volt. Csak a hipotézisal-
kotas és tervezés, végrehajtas mennyiségi dimenzioiban fejlodtek
jelentdsen, és ezekben a dimenzidkban a didaktikai program fej-
lesztd hatasa is erds volt. A tobbi fazisban az elsosok fejlettségi szint-
jétol nem tértek el szignifikans mértékben.

— A harmadik osztalyban jelent6s valtozas kovetkezett be. A célmeg-
hatarozas, problema megfogalmazas fazisaban valamint a hipoté-
zisalkotas képesség dimenziojaban szignifikansan nagyobb mértéki
fejlodeés volt megfigyelhetd az elsd két évfolyamhoz képest. Ez a
valtozas a kisérleti és kontroll csopotra is jellemzo volt, amit az
életkor hatasanak tekinthetiink. A két csoport kozotti megoszlasbeli
kiilonbségek és a kisérleti csoportban mért kdzepes hatasméretek
azonban a célmeghatadrozas és probléma megfogalmazasa fazisok-
ban a didaktikai program jelentosebb fejleszto hatasat igazoltak.

— A negyedik osztalyban tovabb nétt a célmeghatarozasban és prob-
léema megfogalmazasban fejlodést mutatd tanulok szdma, €s az ed-
digi évfolyamokhoz képest jelentds fejlodésnek indult az értékelés
fazis. A kisérleti csoport fejlodése ezekben a fazisokban feliilmulta a
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kontroll csoport progressziojat, ami a diadaktikai program fejleszto
hatasat igazolta.

A harom mérés soran vizsgaltuk a magyar és német tanulok kozotti
fejlodeésbeli kiilonségeket 1s. Szignifikans eltérést az értékelés fazis kive-
telével minden fazisban talaltunk. A célmeghatarozas, probléma megfo-
galmazas fazisokban, valamint a hipotézisalkotas ¢€s tervezes, végrehajtas
képesség dimenzidokban a magyar gyermekek fejlédése volt intenzivebb a
vizsgalt kisérleti csoporban. A hipotézisalkotas és tervezés végrehajtas
mennyiségi dimenzidiban a harmadik osztalyban a német, negyedik osz-
talyban a magyar tanulok fejlédtek nagyobb mértékben.

A nemek fejlodeése kozotti kiilonbségekre vonatkozo vizsgadlatban a 1a-
nyok eldnye a hipotézisalkotds €s tervezés, végrehajtds mennyiségi di-
menziokban volt jellemzé az elsé és masodik osztalyban. Fejlodésiikre a
didaktikai program ezekben az évfolyamokban nagyobb hatassal volt.
Mashol nem volt megfigyelhetd a két nem fejléddése kozotti szignifikans
eltérés.

A fejlédés vizsgalat végén a tanuldkat évfolyamonként fejlodési kate-
goridkba soroltuk. A harmadik osztdalyban volt elészor megfigyelheto,
hogy a tanulok tobbsége harom fazisban mutatott fejlodést és az ennél
tobb fazisban fejlodo tanulok szama is névekedett. Negyedik osztalyban a
legtobb tanuld még mindig harom fazisban fejlodott, de a négy fazisban
elébbrejutd tanulok szama is jelentésen megnovekedett a harmadik évfo-
lyamhoz képest.

A fejlédés altalunk vizsgalt legmagasabb szintjére juto tanuldk eldfor-
dulési gyakorisagat a negyedik osztadlyban mértiilk. Megallapitottuk, hogy
a legtobb tanuld egy vagy két fazisban jutott el a legmagasabb szintre €s a
kisérleti csoportban a tobbi ketagoriaban is nagyobb szdmu tanuld volt a
kontroll csoporthoz képest. Ezt a kiilonbséget a didaktikai program hata-
saként értelmeztiik.

Az eredményekbdl levonhato kovetkeztetések:

— A természettudomanyos problémamegoldasi folyamat intenziv fejlo-
dése mar 8-9 éves korban megfigyelhetd.

— Az intenziv fejlédést mutatd tanulok tobbsége feltételezhetéen elju-
tott a formalis gondolkodas szakaszaba.
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— A formalis godolkodasra képes tanulok nagy része még nem érte el a
probléemamegoldas legmagasabb absztrakcios szintjeit, az a késObbi
¢letkorokban torténik meg.

— A problémamegoldas hatékony fejlesztésének feltétele a fejlesztendo
képesség osszetevok megléte.

— A természettudomdanyos problémamegoldas fejlesztése az dltalanos
iskola elso osztalyatol indokolt, mivel az elso évfolyam tanuloi (6-7
evesek) mar képesek a megoldasra vonatkozo joslatokkal élni. Ezért
az elsé és masodik osztalyban a megoldasra vonatkozo joslatok ki-
fejtésére és a joslatok magvaldsitasara érdemes hangsulyozottabban
0sztondzni a tanulokat. Ehhez olyan tanulasi kdrnyezet biztositasa
sziikséges, amelyben a tanulok szabadon megnyilvanulhatnak és sok
természettudomanyos megfigyelést €s egyszerti kisérletet végeznek.
Harmadik €s negyedik osztalyban mar tudatosan szamon kérhetjiik a
megoldas céljat, a probléma megfogalmazasat és a megoldasra vo-
natkozé hipotéziseket, illetve a megoldas értékelését is. A harmadik
¢és negyedik évfolyamon vallalkozhatunk a problémamegoldas fo-
lyamatanak explicit fejlesztésére.

— A problémamegoldas folyamatéanak fejlodését befolyasolja az, hogy a
tanul6 rendelkezik-e a megoldashoz sziikséges elozetes ismeretekkel,
illetve azok milyen frissen élnek a tanul6 emlékezetében.

5.4. A természettudomanyos problémamegoldasi folyamat
fejlodésének kapcsolata néhany hattérvaltozoval

5.4.1. A vizsgalat elozményei

A problémamegoldas folyamataban mutatott fejlodés a tanulok kogni-

tiv fejlettségi szintjén kiviil mas tényezdk befolyasatol is fligg. A 2.8. al-
fejezetben részletesen bemutattuk azokat a kutatasi eredményeket, ame-
lyek a problémamegoldas és a hattértényezOk kapcsolatara vonatkoznak.
Ebben a vizsgélatban a problémamegoldési folyamat fejlédésének Ossze-
fliggéseit vizsgaltuk a matematika és természetismeret osztalyzattal, a ne-
gyedik osztalyosok kompetenciamérésének gondolkodas résztesztjén elért
eredményével €és az anya iskolai végzettségével.

A problémamegoldéasban nyujtott teljesitmény matematikaosztalyzattal

mutatott szoros kapcsolatat szamtalan tanulmany bizonyitotta. Ezeknek a
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vizsgélatoknak a tobbsége azonban matematikai problémak megoldasat
kérte szamon a tanuloktél. A megoldéasi folyamat fejlddésének hattérte-
nyezdire vonatkozd vizsgéalatok szama mar joval kevesebb, kiilonosen az
altalanos iskola also tagozataban.

A természettudomanyos problémamegolddsi folyamatra vonatkozo
vizsgalatainkban tobbszor hivatkoztunk Aravena és Carlos (2007) azon
kutatasara, amelyben 9-10 éves tanulok korében vizsgaltak a Polya-féle
(1958) modell egyes elemeinek fejlddését egy matematikai probléma-
megoldas fejlesztését c€lzd program eredményeként. Ebben a vizsgalat-
ban a kutatok erds Osszefliggést talaltak a megoldasi folyamat fejlettségi
szintje €s a matematikai teljesitmény illetve osztalyzatok kozott. Azt is
megallapitottak, hogy a fejleszté program a kordbban gyengébb matema-
tikai teljesitményt €s osztalyzatot mutatd tanulok fejlédésére gyakorolt
nagyobb hatést.

Molnar Gyogyvér (2006) a komplex, életszerli problémamegoldas ké-
pességének fejlettségi szintjét és az induktiv gondolkodas valamint a tan-
targyi osztalyzatok kapcsolatat tobbszoros regresszidanalizissel vizsgalva
a variancia 44%-at tudta megmagyarazni. Megallapitotta, hogy a hattérté-
nyezOk koziil az induktiv gondolkodas fejlettsége (15%), a matematika-
osztalyzat (2%), a bioldgiaosztalyzat (3%), és a fizikaosztalyzat (5%)
kapcsolata a problémamegoldas fejlettségi szintjével meghatarozé jelen-
tdségli. Az altalanos iskolasok korében a matematikaosztalyzattal muta-
tott 0sszefliggés minden vizsgalt évfolyamon (3-8. osztaly) szignifikdns
volt.

Az anya iskolai végzettsége €s a problémamegoldas fejlettsége kozotti
Osszefliggésre vonatkozd eredmények mar valtozatosabb képet mutatnak.
A PISA 2003-ban végzett mérésének eredményei szerint a sziilok iskolai
végzettsége jo eldjelzdje a tanulok problémaegoldasban nyujtott teljesit-
ményének (OECD, 2004). Ezek az eredmények ramutattak arra, hogy
Magyarorszagon a vizsgalt tanulok (14-15 évesek) problémamegoldasban
mutatott teljesitménye a gazdasagi-tdrsadalmi index, valamint a sziilok is-
kolai végzettségének fliggvényében jelentds eltéréseket mutat. A hatra-
nyos helyzetii didkok hazankban a problémamegoldasban egy szinttel ala-
csonyabb teljesitménykategoriaba estek a legjobb hattérrel rendelkez6 ta-
nulokhoz képest. Ez az 550 pontos skalan 101 pontnyi (szignifikans) kii-
1onbséget jelentett.
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Molnar (2006) szerint a komplex, ¢életszerli problémak megoldasdban
nyujtott teljesitmény és az anya iskolai végzettsége kozott az alsd tago-
zatban nincs szignifikdns 6sszefliggés. A kdzépiskolaban azonban a PISA
mérésekhez hasonléan mar iskolatipustol fiiggden szignifikans kapcsola-
tokat talalt. Hasonlo Osszefliggést mutatott ki Ezhilrajan (2012) is, aki az
anya iskolai végzettsége €s a matematikai problémamegoldas kapcsolatat
vizsgalta 9. osztalyos tanulok korében.

5.4.2. A vizsgalat célja és kérdései

A vizsgalat célja néhany hattértényez0 szerepének kimutatdsa volt a
természettudomanyos problémamegoldasi folyamat fejlodésére. A
viszgalat kérdései minden esetben a befolydsold tényezdk fejlodésre gya-
korolt hatasara és azzal torténd Osszefliggéseire vonatkoztak. Igy vizs-
galtuk, hogy milyen Osszefliggés figyelhetd meg: 1) tanulok matematika-
osztalyzataval, 2) természetismeret osztalyzataval, 3) a kompetencia mé-
rés gondolkodas résztesztjének eredményeivel €s 4) az anya iskolai vég-
zettségével.

5.4.3. A vizsgalat mintaja és modszere

A vizsgélatban résztvevd tanulok megoszlasa a tanulmanyozott hattér-
tényezOk szerint eltéréseket mutatott. Alapvetd kiilonbség a struktura, tu-
dasszerkezet ¢és fejlodés vizsgalatokhoz képest, hogy a hattértényezdk vo-
natkozasdban a német tanulokat nem elemeztiik. Ennek oka az volt, hogy
nem 4alltak kovetkezetesen rendelkezéslinkre azok az adatok, amelyek
birtokéban az értékelést megtehettiik volna. igy ebben a vizsgdlatban csak
a magyar tanulok adatait hasznaltuk fel.

A tantargyi osztalyzatokkal torténd osszefiiggés vizsgalatban a harma-
dikos és negyedikes tanulok eredményeit elemeztiik, mivel az els6 két év-
folyamon a tanulok tanulmanyi eldmenetelét formativ médon értékelték.
Tantargyi osztalyzatokat csak a harmadik és negyedik évfolyamon kaptak
a tanulok.

Kompetenciamérésre a vizsgalat idOtartama alatt 2008-ban keriilt sor,
amelybenaz als6 tagozatban csak a negyedikesek képességeit mérték fel.
fgy a kompetenciamérés gondolkodas résztesztjével mutatott Gsszefiiggés
vizsgalatban csak a negyedikesek szerepeltek.
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Az anya iskolai végzettségének problémamegoldési folyamat fejlodés-
re gyakorolt hatasat tekintve évfolyamonként ugyanazokkal a tanuloi 1ét-
szamokkal dolgoztunk, mint a fejléddésvizsgalatban.

A vizsgalt hattértényezOkre vonatkozo Osszesitett tanuldi megoszlas az
5.4.1. tablazatban lathato.

Evfo- | Csoport | Budapest | Debrecen | Osszesen | Vizsgadlt hdttérté-
lyam (tanulo) | (tanulo) nyezo
1 kisérleti 29 25 54 Anya iskolai
"~ |kontroll 22 20 42 végzettsége
) kisérleti 25 26 51 Anya iskolai
"~ |kontroll 23 15 38 végzettsége
kisérleti 27 24 51 Anya iskolai vég-
3 | kontroll 22 17 39 |Zettsege, tantargyi
osztalyzatok
kisérleti 25 25 50 Anya iskolai vég-
4. zettsége, tantargyi
kontroll 23 14 37 osztalyzatok, kom-
petenciamérés

5.4.1. tablazat
A minta megoszlasa a hattértényezok szerepére vonatkozo

A hattértényezdkkel torténd Osszefliggések tanulmanyozasa soran
megnéztiik, hogy a vizsgalt évfolyamon milyen a tanulok megoszlasa az
egyes fejlodés kategoriakban (lasd 5.3. fejezet) az adott hattértényezd ér-
tékei szerint. Vizsgaltuk, hogy a hattértényez0 meghatarozott értékeit
mutato tanuldok kozott melyik az a fejlodési kategoria, amelyikben a leg-
gyakoribb a tanulok el6fordulasi gyakorisaga. Ezt a fejlodési kategoriat
tekintettiik jellemzOnek a hattértényezod adott értekére vonatkozdan. A ta-
nulokra vonatkozd hattértényezOk adatai €s a tanulora jellemzd fejlodési
kategoria kozotti 6sszefiiggés megallapitasara rangkorrelacios vizsgalatot
végeztiink, amelynek soran meghataroztuk a kapcsolat mértékét jelzo
Spearman rho értékét. A hattértényezok hatasanak mélyrehatobb elemzé-
se soran azt is megvizsgaltuk, hogy az egyes fejlédési kategdriakban mi-
lyen eltérések figyelhetdk meg a tanulok megoszlasaban az adott hattérté-
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nyezd kiilonbozo értékei kozott. Az elemzést ebben azesetben az
SPSSCochran-féle Q-probaval végeztik.

5.4.4. Eredmények és értékelésiik

A természettudomanyos problémamegoldasi folyamat fejlédésének
hattértényez01 soraban eldszor a matematikaosztalyzattal mutatott 9ssze-
figgést vizsgaltuk. A harmadik osztaly kisérleti csoportjaban (N = 51) 7
tanuld kozepes, 23 tanuld jo és 21 tanuld jeles osztalyzatot kapott mate-
matikabol évvégén. A kontroll csoportban (N = 39) is hasonl6 volt a tanu-
16k megoszlasi aranya az egyes matematikaosztalyzatokban. Kozepest 6
tanuld, j6 osztalyzatot 19 tanuld, mig jeles osztalyzatot 14 tanulo ért el a
harmadik osztaly végén.

Az adott matematikosztalyzathoz tartozd fejlodési kategdridk kozotti
tanuldi megoszlasok kiilonbségeit a kisérleti csoportban vizsgalva az lat-
hato, hogy a kdzepes osztalyzatot elért tanulok korében az egy fazisban
(1. fejlodési kategoria), a jo osztalyzatot kapok korében a kettd vagy ha-
rom fazisban ( 2. és 3. fejlddési kategdria) mig az 6t6sok kozott szignifi-
kansan a harom fazisban fejlodo tanulok aranya volt a legnagyobb (5. 4.
2. tablazat).

A kontroll csoport esetében a legtobb tanulot tartalmazé fejlodési ka-
tegoria a kdzepes osztalyzat esetében az 1. kategoria, jO osztalyzatnal a 2.
kategoria, mig a jeles osztalyzatot mutatok kozott 2. és 3. kategoria volt.
igy szignifikans eltérés a két csoport adott osztdlyzathoz tartozoé fejlédési
kategoriakban mutatott megoszlasaban nincs.

A negyedik osztaly kisérleti (N = 50) és kontroll csoportjaban (N = 37)
a harmadikosoktol etérden mar az elégséges matematikaosztalyzatok is
megjelentek. A kisérleti csoportban 3 tanuld kapott elégségest, 9 tanuld
kozepest, 16 tanuld jo €s 22 tanuld jeles osztalyzatot. A kontroll csoport-
ban az elégségesek szama 6, a kozepeseke 9, a j6 oszalyzatoké 15, mig a
jeleseke 7 volt.

A negyedikesek matematika osztalyzathoz tartozo fejlodési kategoriait
vizsgalva a harmadik osztalyhoz hasonlo képet kaptunk. Azaz a matema-
tikaosztalyzatok névekedésével parhuzamosan a tanuldok a problémameg-
oldasi folyamatban is egyre magasabb fejlodési kategoriaba estek.A ki-
sérleti csoportban az elégséges osztalyzatot elért tanuldk tobbsége egy fa-
zisban, a kdzepesek tobbsége két vagy harom fazisban, a jok nagyobb ha-
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nyada harom és négy fazisban, mig a jelesek nagyobb aranyban a negye-
dik fazisban mutattak fejlodést.

A kontroll csoportban az elégségesek és kozepesek tobbsége egy fa-
zisban, a jok két fazisban, mig a jelesek ketté vagy harom fazisban mu-
tattak fejlodést. A kontroll csoport esetében az adott matematika osztaly-
zathoz tartozo legtobb tanulot tartalmazo fejlodési kategoria a kozepes, jo
és jeles osztalyzatok esetében is egy kategoriaval a kisérleti csoport alatt
maradt.Ez a kiilonbség betudhato a didaktikai program hatasanatk.

Az egyes fejlodési kategoriakon beliil az adott osztalyzatokhoz tartozo
tanuldi megoszlasok kiilonbségeit tanulmanyozva valamennyi kategoria-
ban szignifikdns eltérést tapasztaltunk (5.4.2. tablazat). A harmadik osz-
taly kiserleti csoportjaban az 5., 4. és 3. ketagoridkban a matematikaosz-
talyzatok novekedésével egylitt nott a fejlodési kategorian beliili tanuloi
el6forduldsi gyakorisag is. Ezekben a fejlddési kategoriakban legnagyobb
aranyban a jeles osztdlyzatot elért tanulok szerepeltek. A 2. fejlodési ka-
tegorias tanulok tobbsége a kisérleti csoportban a jo osztalyzatot, mig az
1. fejlodési kategoriaba esOk a kozepes osztalyzatot kapok korébe tartoz-
tak.

A kontroll csoport annyi kiilonbséget mutat a kisérleti csoporthoz ké-
pest, hogy az 5. fejlodési kategoriaban egy tanulo sem talalhato.

A matematika osztalyzatok €s természettudomanyos problémamegol-
dasi folyamat fejlodésének Osszefliggésire vonatkozd értékelésiinket ta-
masztja ala a két valtozd kozotti rangkorrelacios vizsgalat is. A Spearman
rho értékek mindkét évfolyam és mindkét csoport esetében kézepes és
szignifikans kapcsolatot jeleznek (5. 4. 2. tablazat). Ez azt tdmasztja ala,
hogy a természettudomanyos probléemamegoldasi folyamatban jelentkezo
képességszintek egyiittjarnak a matematikai teljesitménnyel. Egyben azt is
jelenti, hogy a matematika tantargy feleléssége nagy a tanulok probléma-
megoldd gondolkodésanak fejlesztésében. A matematikaban megtanult
problémamegold6 technikdk, algoritmusok és megszerzett képességek
transzferalhatok a természettudomanyos tanulasi folyamatba. Ez forditva
1s igaz, a természettudomanyos problémamegoldasi folyamatban szerzett
tudas a matematika tanuldséban is jol alkalmazhato.

A matematika osztalyzatok €s a természettudomanyos problémamegol-
dasi folyamatban mutatott képességek fejloddése kozotti osszefliggés vizs-
galatanak fontos tanulsdaga, hogy egy problémamegoldast fejleszto prog-
ram ezt a kapcsolatot a két valtozo kozott megvaltoztatni nem tudja, csu-

276



A ,,ROSTOCK MODELL” PROGRAM HATASVIZSGALATA

pan erdsitheti. Masik tanulsag, hogy a természettudomdanyos probléma-
megoldas és a metamatikai problémamegoldas folyamatanak strukturdja
hasonlo (a kapcsolat minden csoportban szignifikans a két valtozo ko-
z0tt).

Evfolyam Csoport Spearman rho
3 Kisérleti 0,423%*
Kontroll 0,512**
4 Kisérleti 0,534%**
Kontroll 0,398*

5.4.2. tablazat
A matematikaosztdlyzatok és a természettudomanyos problémamegoldasi
folyamat fejlodése kozotti osszefiiggeést jelzo rangkorrelacios értékek a
harmadik és negyedik évfolyamon (* : p <0,05; **:p <0,01)

A természetismeret osztalyzatok és a problémamegoldasi folyamat fej-
16désének kapcsolatat a matematikahoz hasonloan vizsgaltuk. A harmadik
osztaly kisérleti csoportjaban (N = 51) 5 tanulo kdzepest, 11 tanul6 j6 osz-
talyzatot €s 35 tanul6 jelest kapott a természetismeret tantargybol évveé-
gén. A kontroll csoportban (N = 39) kozepest 4 tanuld, j6 osztalyzatot 10
tanuld, mig jeles osztalyzatot 25 tanul6 ért el a harmadik osztaly végén.

A kisérleti csoportban az egyes osztalyzatokhoz tartozo fejlodési kate-
goridkban mutatott eléforduldsi gyakorisagokat vizsgalva a kdzepes osz-
talyzatot mutatok korében a 4.fejlodési kategoridba, a jok kézott a 3. ka-
tegoriaba, mig a jelesek kozott ismét a negyedik kategoriaba esett a tanu-
16k tobbsége.

A kontroll csoportban a kozepesek tobbsége egy fazisban, mig a jok és
jelesek nagy része kettd fazisban mutatott fejlodést a problémamegoldas-
ban. A kisérleti és kontroll csoport kozott szignifikans eltérések vannak.
A kisérleti csoportban az adott osztalyzatot kapok korében a fejlodést
mutatok toObbsége magasabb fejlodési kategoriaba esik. Ez feltételezheto-
en a didaktikai program hatdasanak készénheto.

A negyedik osztaly kisérleti csoportjiaban a kdzepesek kozott a prob-
lémamegoldas folyamataban legtobb fejlodést mutato tanuld a 4., a jok €s
jelesek kozott a 3. fejlodési kategoridba esik. A kontroll csoportban a ko-
zepesek kozott kettd fazisban, mig a jok és jelesek kozott harom fazisban
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fejlodott a legtobb tanulo. Itt a kisérleti és kontroll csoport megoszlasai
kozott nem volt jelentds kiilonbség.

Az egyes fejlodési kategoriakon beliil a természetismeret osztalyzat
szerinti tanuléi megoszlas tekintetében harmadik osztalyban a kisérleti
csoport 5. ketagdriaban illetve a kontroll csoport 4. fejlodési kategoriaban
mutatott eléforduldsi gyakorisdgainak kiilonbségei kivételével a megosz-
lasok eltérése minden kategoriaban és mindkét csoportban szignifikans.

A kisérleti csoportban az 5. fejlédési kategoridban a tanulok megoszla-
si gyakorisaga szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol. A 4. fejléddési
kategoridban a kézepes osztalyzatot mutato tanulok elofordulasi gyakori-
saga szignifikansan nagyobb a jok gyakorsiagdhoz képest. A jelesek a
jokhoz ¢és kozepesekhez képest is nagyobb eléfordulasi gyakorisdggal
szerepelnek a négy fazisban fejlddést mutatod tanulok kozott. A 3. fejlode-
si kategoriaban a legnagyobb a jo, majd a jeles és végiil a kozepes osz-
talyzatot kapd tanuldk ardnya. A 2. €s 1. fejlédési kategéridkban a jelesek
felé csokkend tanuloi eléfordulési gyakorisag figyelhetd meg.

A harmadik osztaly kontroll csoportjaban az 5. fejlodési kategoriaban
egy tanulo sem talalhato. A 4. kategoridban az el6fordulasi gyakorisagok
kozott nincs szignifikans eltérés. A 3. és 2. fejlodési kategoriakban a jo
tanulok. mig az 1. kategoriaban a kdzepes tanuldk szerepelnek a legna-
gyobb gyakorisaggal.

A negyedik osztaly kisérleti csoportjaban az 5. kategoriaban nincs
szignifikéans eltérés az kiilonboz6 osztalyzatot kapok kozott. A 4. katego-
riaban a kozepesek, a 3. fejlodési kategoridban a jok és jelesek talalhatok
a legnagyobb aranyban. A 2. és 1. fejlodési kategoriakban ismét a koze-
pesek eléfordulasi gyakorisaga a legnagyobb.

A negyedikes kontroll csoportban az 5. fejlodési kategoriaban nincs
szignifikans eltérés az egyes osztalyzatokhoz tartozo tanulok eléfordulasi
gyakorisagaban. A 4. kategoridban a jok, mig a 3. fejlédési kategoriaban a
JOk és jelesek gyakorisdga a legnagyobb. A kontroll csoport tanulo1 kdzott
a kettd ¢és egy fazisban fejlddést mutatok tobbsége kdzepes osztalyzatot
ért el természetismeret tantargybol.

A természetismeret tantargyi osztalyzatok és a problémamegoldasi fo-
lyamat fejlodése kozotti 6sszefliggést jelzd Speraman rho értékek a har-
madik osztaly kisérleti csoportjdban nem mutattak szignifikans kapcsola-
tot a két valtozo kozott (5.4.3. tablazat). A kontroll csoportban az 6ssze-
fliggés mar szignifikdns. A 4. osztaly kisérleti csoportjaban negativ €s
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szignifikans, gyenge Osszefliggést igazolt a rangkorrelacios vizsgalat. A
kontroll csoportban is hasonld erdsségii kapcsolat figyelheté meg pozitiv
elojellel.

A rangkorrelacios vizsgalat a természettudomanyos problémamegolda-
si folyamat fejlodése és a természetismeret tantargyi osztalyzatok kozott
gvengeébb és kevésbé kovetkezetes kapcsolatot jelzett a matematika osz-
talyzatokkal mutatott osszefiiggéshez képest. Ezen még az altalunk bemu-
tatott €s alkalmazott fejlesztd program sem tudott érdemben valtoztatni.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a matematikai teljesitmény erésebben
fiigg a tanulok porblémamegoldasi képességétol. A természetismeret tan-
targy tanuldsaban az altalanos iskola als6 tagozatdban még inkdbb az ele-
mi gondolkodasi miiveletek fejlesztéséé és alapszintii ismeretszintli tudas
kialakitdsaé a f0 szerep. A matematikaval ellentétben természetismeret
tantargybol az als6 tagozatban lehet ugy is jo osztalyzatot kapni, ha valaki
csak megtanulja az adott témat feldolgoz6 szoveget. Ezért a kisiskoldasok
természetismeret tantargyi teljesitményemég nem feltétleniil jar egyiitt a
gondolkodasi képességek magasabb fejlettségi szintjével.

A harmadik és negyedik osztaly kisérleti csoportjaban azt is megfi-
gyelhettiik, hogy a természetismeretbdl leggyengébb osztalyzatot kapok
(kozepesek) elofordulasi gyakorisaga a 4. fejlodeési kategoriaban volt a
legnagyobb. Hasonl6 eléfordulasi gyakorisag harmadikban csak a jelesek
korében volt érzékelhetd, mig a jok (és negyedikben a jelesek is) az egy-
gyel alacsonyabb fejlddési kategoriaban voltak megfigyelhetdk legna-
gyobb aranyban. Negyedik osztalyban a kisérleti csoportban a Sperman
rho értéke is negativ (a kontrollban pozitiv), ami feltételezésiink szerint
azt jelenti, hogy minél jobb osztalyzatot ért el valaki természetismeret tan-
targybol, annal kevésbé gyakorolt hatast a didaktikai program a proble-
mamegoldasi folyamataban mutatott képességek fejlodésére. Azaz a di-
daktikai program a gyengébb eredményt mutatok kérében volt hatasosabb
a negyedik osztalyban.
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Evfolyam Csoport Spearman rho
3 Kisérleti 0,113
Kontroll 0,412%*
4 Kisérleti -0,334%**
Kontroll 0,379%*

5.4.3. tablazat

A természetismeret osztalyzatok és a természettudomanyos probléma-
megoldasi folyamat fejlodése kozotti osszefiiggést jelzo rangkorrelacios
értékek a harmadik és negyedik évfolyamon (* : p <0,05; **: p <0,01)

Az Osszefliggések sordban megvizsgaltuk, hogy van-e kapcsolat a ma-
gvar negyedikes tanuldokkal 2008-ban végzett Orszdagos kompetenciame-
résben szereplo gondolkoddsi miiveletek és a természettudomdanyos prob-

lemamegoldasi folyamatban mutatott képességek fejlodése kozott.

A kompetenciamérés gondolkodas altesztjében a rendszerezés és kom-
binalas képességszintjét vizsgaltak. A két gondolkodasi miivelet alkalma-
zasat szamonkeérd feladatokban maximalisan 100-100 pontot lehetett elér-
ni. Az orszagos atlag a rendszerezés esetében 52 pont, mig a kombinalas
esetében 53 pont volt. A tanulok két gondolkodéasi muivelet alkalmazasara
vonatkoz6 orszagos atlaga kozott nem volt szignifikans eltérés. A két
gondolkodasi miivelet Gsszefliggése nem bizonyult erdsnek és szignifi-
kansan sem (Pearson korrelacio: 0,077; Sparman rho: 0,103) (OH, 2008).

Gon- Cso- At- Fejlodeési kategoriak
dolko- | port lag | 5. ka- | 4. kate- | 3. kate- | 2. ka- | 1. ka-
dasi tegoria | goria goria | tegoria | tegoria
miivelet
Rend- | Kisérleti| 68 0,20 0,28 0,25 0,16 0,11
szerezés | Kontroll| 64 0,09 0,18 0,34 0,24 0,15
Kombi- | Kisérleti| 76 0,20 0,28 0,25 0,16 0,11
nalas | Kontroll| 72 0,09 0,18 0,34 0,24 0,15

5.4.4. tablazat

A kompetenciamérés gondolkodasi altesztjében szereplo, gondolkodasi
miiveletetekhez tartozo fejlodési kategoriakban mutatott eloforduldsi
gvakorisagok a negyedik osztalyban
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Az 5.4.4. tablazatban lathat6, hogy a mi vizsgalatunkban résztvevo ta-
nulok mindkét csoportban feliillmtltak az orszagos atlagot (nagyvarosi €s
egyben gyakorlo altalanos iskoldk tanuloi voltak). Az 5.4.4. tablazatban
feltlintetett eldfordulasi gyakorisdgok az egyes fejlodési kategoriaban
megegyeznek a fejléddés vizsgaltaban adott évfolyamra vonatkoz6 gyako-
risagi értékekkel, igy azok elemzésére ismét nem tériink ki. A fejlodés
vizsgalatban tapasztalt megoszlasok valtozatlan forméaban torténd felhasz-
nalasanak oka az volt, hogy a gondolkodasi miiveletekre vonatkozoé telje-
sitményeket nem csoportositottuk kiilonbozd kategoéridkba, csak a teljes
minta atlagaval kerestiik az 6sszefliggést.

Az 5.4.5. tablazat szerint a rendszerezés és a problémamegoldasi fo-
lyamat fejlodése kozott nincs értékelheto oOsszefiiggés.A kombindlassal
mutatott kapcsolat is gyenge, de szigifikans. gy megéllapithato, hogy a
természettudomanyos problémamegoldasi folyamat fejlédése az altalanos
iskola negyedik osztalyaban hozzajarul a tanulok kombindldsi képessége-
nek fejlédéséhez. Ez nem véletlen, mivel a problémamegoldas soran ez a
gondolkodasi miivelet a megoldasi folyamat minden fazisaban alkalma-
zasra kertil.

Gondolkoddasi Csoport Spearman rho
miivelet
Rendszerezés Kisérleti 0,076
Kontroll 0,089
Kombinalas Kisérleti 0,275%*
Kontroll 0,179%*

5.4.5. tablazat
A kompetenciamérés gondolkodasi altesztjében szereplo gondolkodasi
miiveletek atlagai és a természettudomanyos problémaemegolddasi
folyamat fejlodése kozotti osszefiiggeést jelz6 rangkorrelacios értékek a a
negyedik évfolyamon (* : p <0,05; **: p <0,01)

A hattértényezOkkel mutatott 6sszefliggés vizsgalatdban utolsoként az
anya iskolai végzettsége és a problémamegoldasi folyamat fejlodése ko-
zotti kapcsolatot tanulmdanyoztuk. Az iskolai végzettségek soraban a ko-
vetkezd végzettségeket viszgaltuk: nyolc alalanos, szakmunkas, érettségi,
féiskola és egyetem. A tanulok megoszlasa az anya iskolai végzettsége
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szerint az egyes évfolyamokon hasonld volt. Valtozas a kisérleti csoport-
ban a harmadik osztalyra tortént, ahol a foiskolat végzett anydk 3 %-a
egyetemi diplomat szerzett. A kontroll csoportban a negyedik osztalyra
volt ugyanez megfigyelhetd, ahol a fb6iskolai diplomaval rendelkez6
anyak 6 %-a kapott egyetemi diplomat (5. 4. 6. tablazat). Csak ,,nyolc al-
talanos” iskolai végzettséggel a mintaban egy anya sem szerepelt, igy ezt
a végzettségtipust az elemzés soran kihagytuk.

Anya is- 1. osztaly 2. osztaly 3. osztaly 4. osztaly
kolai vég-
zettsége

Kiser- | Kont- | Kisér- | Kont- | Kisér- | Kont- | Ki- | Kont-
leti roll leti roll leti roll | serleti| roll

1Z;lkmun- 304, 59 3% 5% 3% 5% 3% 5%

Erettségi | 16% | 18% | 16% | 18% | 16% | 18% | 16% | 18%

Fdiskola 43% | 46% | 43% | 46% | 40% | 46% | 40% | 40%

Egyetem | 38% | 31% | 38% | 31% | 41% | 31% | 41% | 37%

5.4.6. tablazat
A tanuldk anya iskolai végzettsége szerinti megoszldsa
az egyes évfolyamokon

Az elsé osztalyban a tanulok eléfordulasi gyakorisagat elemeztiik az
adott iskolai végzettséghez tartozd fejlodési kategoridkban. A kisérleti
csoportban iskolai végzettségtdl fliggetleniil a tanuldk nagy része egy
vagy két fazisban fejlodott. Kivételt az egyetemet végzett anydk gyerme-
kei képeztek, akik kozott a harom fazisban fejlédd tanulok ardnya volt a
legnagyobb.

A kontroll csoportban 1s hasonld megoszlasokat figyelhetiink meg. Az
egyetemi végzettségli anydk gyermekei a kontroll csoportban is hdrom
vagy két fazisban fejédtek nagyobb szammal.

A kisiskolas tanulok természettudomanyos problémamegoldasi folya-
matdnak fejlodése és az anya iskolai végzettsége kozotti Oszefliggésvizs-
galat valtozatos képet mutatott (5. 4. 7.tablazat). Erds kapcsolat a két val-
tozo kozott egyetlen évfolyamon sem figyelhetd meg. Az dsszefiiggések
gvengék és csak az elso és negyedik osztaly kisérleti csoportjaban szigni-
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fikansak. Ez 0sszességében azt jelenti, hogy a tanulok természettudoma-
nyos probléemamegoldasi folyamataban mutatott fejlodést az altalanos is-
kola also tagozataban az anya iskolai végzettsége kevésébé befolyasolja.
Az elsd és negyedik osztalyban a kisérleti csoport kontroll csoporthoz vi-
szonyitott erdsebb Osszefliggése utalhat arra, hogy a didaktikai program
problémamegoldasra kifejtett fejlesztd hatdsa nagyobb a magasabb iskolai
végzettségli anyak gyermekei esetében. Ezt azonban csak akkor lehetne
teljes bizonyossaggal kijelenteni, ha ugyanezt az eltérést mas évfolyamon
1s tapasztaltuk volna.

Evfolyam Csoport Spearman rho

1 Kisérleti 0,243%*
Kontroll 0,198

7 Kisérleti 0,153
Kontroll 0,179

3 Kisérleti 0,098
Kontroll 0,214

4 Kisérleti 0,321**
Kontroll 0,171

5.4.7. tablazat
Az anya iskolai végzettsége és a természettudomanyos
probléemamegoldasi folyamat fejlodése kozotti osszefiiggést jelzo rangkor-
relacios értékek a negyedik évfolyamon
(*:p <005 **:p<0,01

5.4.5. Osszegzés

A kisiskoldsok természettudomanyos problémamegoldasi folyamatanak
hattértényezoi koziil a matematika- és természetismeret osztalyzattal, a
rendszerezés €s kombinalas gondolkodési miiveletek alkalmazésat igény-
16 feladatokban nyujtott teljesitménnyel és az anya iskolai végzettségével
mutatott 6sszefliggéseket vizsgaltuk.

Megallapitottuk, hogy a természettudomanyos problémamegoldasi fo-
lyamat fejlédése €s a vizsgalt tantargyi osztalyzatok kozotti 6sszefliggés a
matematika esetében erdsebb a természetismeret tantargyhoz képest. Ezt a
két tantargy eltérd logikai strukturajaval €s tanulasi sajatossadgaival ma-
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gyardztuk. A matematika tantargyban elért eredmény alapvetden fligg a
tanulok problémamegoldé gondolkodéasanak fejlettségétol, mig a termé-
szetismeret tantargyban mutatott jobb teljesitményt az altalanos iskola al-
sO tagozataban az ismeretek betanuldsaval is el lehet érni. Amennyiben a
természetismeret oktatasa a megszerzett ismeret alkalmazasat (tobb ki-
serlet, megfigyelés, természettudomdanyos probléma megoldasa) az eddi-
ginél sulyozottabban kérné szamon, ugy a probléemamegoldasi folyamat-
ban mutatott fejlodés és természetismeret tantdargyi tudas és teljesitmény
kozott is erosebb osszefiiggés lenne.

A gondolkodasi miiveletek koziil a kombinalds miivelettel mutatott
Osszefliggés szignifikans, de gyenge volt. A kapcsolat oka az, hogy ez a
gondolkodasi miivelet a probléemamegoldas minden fazisaban jelen van.

Az anya iskolai végzettsége és a természettudomanyos problémameg-
oldési folyamat fejlddése kozott csak gyenge €s tobbségében nem szigni-
fikans kapcsolatot tudtunk kimutatni. Ez azt igazolja, hogy az anydk isko-
lazottsaga a vizsgalt mintaban szignifikansan nem befolyasolta a proble-
mamegoldasi folyamatban elért képességszinteket az altalanos iskola also
tagozataban.

284



Osszefoglalas

A természettudomanyos nevelés céljai kozott kiemelt jelentdségili a ta-
nulok természet iranti pozitiv attitiidjének kialakitdsa. Ennek a célnak a
megvalositasdhoz a természet megismerésén keresztiil vezet az at. A ter-
mészet-megismerési kompetencidk kozott kdzponti szerepe van a termé-
szettudomanyos kutatas logikdjara épiilé problémamegoldasnak, amely-
nek tudatos fejlesztése a természettudomanyos oktatas kiemelt feladata. A
fejlesztés modszereinek alkalmazasat elsddlegesen a tanulok életkori sa-
jatossagaihoz kell igazitanunk. Ehhez ismerniink kell az adott €letkorra
jellemz6 kognitiv, affektiv és effektiv sajatossagokat, tovabba a termé-
szettudomanyos problémamegodas strukturalis és proceduralis jellemzdbit.

A tanulmanyban bemutatott ,,Rostock Modell” nemzetk6zi didaktikai
program az altalanos iskola 1-4. évfolyamos tanuldinak természettudo-
manyos gondolkodasat, ennek részeként a természetttudomanyos problé-
mamegoldast kivanta vizsgalni €s fejleszteni. A problémamegoldés fej-
lesztésének fontos modszere volt a kisérletezés, amely menetének tudato-
sitasa a program kiemelt feladata volt. Ez egyuttal a problémamegoldas
folyamatanak explicit fejlesztését is jelentette. Ezért keriilt vizsgalataink
kozéppontjaba a természettudomanyos problémamegoldds folyamaténak
tobbszempontl tanulmanyozasa.

A vizsgalat elsédleges célja a kisiskolasok természettudomanyos prob-
lémamegoldasi folyamatara jellemz0d sajatossagok feltarasa volt. Ezzel arra
kivantunk ravilagitani, hogy az adott életkorban a problémamegoldas mely
elemeinek a fejlesztése a legindokoltabb és leghatékonyabb. A vizsgdlat
masik célja az altalunk alkalmazott didaktikai program természettudo-
manyos problémamegoldasi folyamat valtozasara gyakorolt hatasanak ki-
mutatasa volt. Ezzel mintat és otletet szerettiink volna adni arra vonatkozoan,
hogy a vizsgalt ¢letkorban hasonld modszerekkel a problémamegoldas
folyamaténak mely elemei fejleszthetdk a legnagyobb hatékonysaggal.

Az elozményekbdl levont legfontosabb kovetkeztetések a kisiskolasok
természettudomanyos problémamegoldasi folyamatanak fejlesztésére ¢€s
vizsgalatara vonatkozdan a kdvetkezok voltak:

1) A problémamegoldéas egy olyan komplex folyamat, amelyben a prob-
lémamegoldd egy kognitiv, affektiv, effektiv és szocialis sajatsdgokkal
rendelkezd személyiség, aki feladatat meghatarozott koriilmények ko-
z0Ott végzi.
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2) A problématipusok rendszerét tekinthetjiik igy, mint egy n-dimenzios
topologiai hiperteret, amelynek meghatarozott keresztmetszetében he-
lyezkednek el a vizsgélatunkban szerepld problémafeladatok kiindulasi
problémai. A vizsgalatunkban alkalmazott problémak a kisiskolas élet-
kornak megfelelden a szemantikusan szegény, jol definialt, ellenféllel
nem rendelkezd, adott problémak megoldasat igényld és valds problé-
mak dimenzidinak keresztmetszetébe kertiltek.

3) A vizsgalt életkor kognitiv fejlettségi szintjének legmegfelelobb prob-
lémamegoldasi folyamat modell Polya Gyorgy (1957) modelljének at-
dolgozott véltozata, a Gick és Holyoak (1980) haromlépcsds reduktiv
modell. Ennek a modellnek a természettudomanyos kutatas hipoteti-
kus-deduktiv modelljével torténd egyeztetése utan alkottuk meg az al-
talunk vizsgalt folyamatmodellt: /) A megoldas céljanak meghataroza-
sa; 2) A probléema megfogalmazasa; 3) A megolddsra vonatkozo joslat,
hipotézis; 4) Tervezés és végrehajtds; 5) Ertékelés.

4) A didaktikai program sordn a tanulokban gy kell kialakitani a tanulas
¢s problémamegoldas folyamatanak tudatos ismeretét és szabalyozasat,
tovabba a megfeleld onreflexiot, hogy ezzel ne terheljiik tal a tanuldk
adagoljuk.

5) A természettudomanyos problémamegoldasi folyamat valtozasait a
kognitiv tényezdkon kiviil mas tényezdk is befolyasoljak, amelyek ha-
tasat szintén vizsgalnunk kell ahhoz, hogy a problémamegoldéas adott
¢letkorra jellemz0 sajatossagait megfelelden értelmezziik.

6) A kisiskolas mint affektiv, szocialis és kognitiv jellemzdokkel rendelke-
z0, komplex személyiség vesz részt a tanulds folyamataban. Ezért a
,Rostock Modell” didaktikai program a kisérleti tanitasok soran ki-
emelten kezelte a tanulok emociondlis és motivacios igényeit, tovabba
olyan mddszereket alkalmazott, amelyek biztositottdk a hatékony ta-
nulo-tandr €s tanulo- tanuld interakciokat. A didaktikai program az ér-
t0, szemléletes €s tudatos természettudomanyos tanulds igényét kivanta
kialakitani és fejleszteni a tanulokban. A problémamegoldas tanulasa-
ban explicit és implicit eljarast egyarant alkalmazott. A megoldas tu-
datossadga nemcsak a megoldasi folyamat fazisainak az ismeretére vo-
natkozott, hanem a tanulok megoldéas kdzben tanusitott tevékenysége-
nek tudatos onértékelésére is. A didaktikai program figyelembe veszi,
hogy a tanulok kiilonb6zo értelmi fejlettséggel rendelkeznek €s a vizs-
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galt életkorban mar formalis gondolkodéssal rendelkezd tanulok is eld-
fordulnak. Ennek érdekében a ,,ViZ” témakdrben bizonyos témak ta-
nulasat elébbre hozta a magyar €s német kerettantervekhez képest. A
viz részecske természetével torténd kovetkezetes, minden évfolyamra
kiterjedd foglalkozas megalapozta a részecske szemlélet kialakitasat és
a késobbi tévkeépzetek elkeriilését.

A vizsgalatok a természettudomanyos problémamegoldasi folyamat
fejlettségét, annak valtozasait, tovabba a megoldasi folyamat fejlodését
befolydsolo hattértényezok szerepét tanulmanyoztak.

A természettudomanyos problémamegoldasi folyamat fejlettségének
vizsgalata soran a kisiskolas korosztaly megoldasi folyamatanak struktii-
rajat €s a megoldasi folyamatra vonatkoz6 tudasszerkezetet kivantuk fel-
tarni. A struktira €s tudasszerkezet vizsgalatokban kerestiik a didaktikai
program problémamegoldasi folyamatra gyakorolt hatdsat.

A struktura vizsgalat legfontosabb eredményei és kovetkeztetései:

1) A természettudomanyos problémamegoldas folyamatanak struktiraja
az alkalmazott didaktikai program hatasatol fliggetleniil hasonl6 a vizs-
galt minta valamennyi évfolyamaban.

2) Az altalanos iskola 1-4. osztalyaban a természettudomanyos probléma-
megoldas folyamatédban a célmeghatarozas és probléma megfogalma-
zas fazisok hipotézisalkotas (joslat) €s tevezés képességéhez viszonyi-
tott szignifikansan alacsonyabb szintje volt megfigyelhetd.

3) A problémamegoldés leggyengébb lancszeme a megoldas értekelése €s
annak magyarazata a vizsgalt ¢letkorban.

4) Az absztrakcid magasabb szintjére harmadik illetve negyedik osz-
talyban jutnak el a tanulok, amit a célmeghatarozas, probléma megfo-
galmazas és értékelés ezekre az évfolyamokra torténd, el6z6 évfolya-
mokhoz viszonyitott szignifikdnsan magasabb fejlettségi szintjei iga-
zolnak.

5) Negyedik osztalyra torténik meg a vizsgalt kategoridkban legmagasabb
szintet jelentd, tudatos célmeghatarozas €s probléma megfogalmazas
képességének el6z6 évfolyamokhoz viszonyitott nagyobb foku fejlédé-
se ¢s a megoldasra vonatkoz6 gondolatok absztraktabb, tudomanyos
nyelven torténd kifejezése.

6) A természettudomanyos problémamegoldasi folyamat alapstrukturajat
a vizsgalt mintaban dontd modon az életkor hatarozta meg. A didakti-
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kai program az egyes fazisok és dimenziok egymashoz viszonyitott
aranyat befolyasolta illetve a harmadikos €és negyedikes gyermekek fej-
16dését segitette legnagyobb mértékben.

7) A problémamegoldas fejlesztésének ¢€s fejlodésének feltétele, hogy a
tanulok képesek legyenek a megoldashoz sziikséges absztrakt gondol-
kodasra. A vizsgalat bizonyitotta, hogy életkor szerint a harmadik és
negyedik osztalyosok kozott mar van tobb formalis gondolkodassal
rendelkezd tanuld, akire a problémamegoldast explicit médon fejlesztd
program pozitiv hatassal van. Ez azt jelenti, hogy mar az altalanos is-
kola alsé tagozataban elkezdhetd a természettudomanyos probléma-
megoldas eddigieknél tudatosabb fejlesztése, a meglévo és erdteljes fa-
zisok megdrzése, szinten tartasa és megerdsitése illetve a gyengébb fa-
zisok intenzivebb fejlesztése.

8) Egy fejlesztéprogram hatasanak értékelésekor nem lehet figyelmen ki-
viil hagyni, hogy a tanulok milyen eldképzettséggel rendelkeznek, illet-
ve mi torténik az iskoldban a fejlesztd program idGtartama alatt. Ezek a
hattértényezOk jelentésen beleszolhatnak a fejleszté program ered-
ményeinek értelmezésébe. Ennek bizonyitékat lathattuk a magyar és
német tanulok teljesitmény kiilonbségeinek elemzésekor.

9) A problémamegoldés folyamatanak fejlettségi szintjét (€s fejlodeését is)
befolydsolja a megoldashoz sziikséges eldzetes ismeretek megléte,
azok mindségi és mennyis€gi paraméterei.

10) A két nem kozott nem talaltunk szamottevd kiilonbséget a probléma-

megoldas folyamatanak kognitiv struktarajaban.

A természettudomanyos problémamegoldéasi folyamat strukturdlis és
fejlodésbeli sajatossagainak sokoldalu vizsgalata érdekében tanulmanyoz-
tuk a negyedik évfolyamos tanulok problémamegoldési folyamatanak tu-
dasszerkezetét. A harom kiilonb6z06 szinten végzett elemzés legfontosabb
konkluzioi:

1) A problémamegoldas Polya-féle (1958) linedris modell fazisainak ta-
nulasi sorrendje id6legesen befolyasolhatd célzott tanitasi-tanuldsi
moddszerekkel.

2) A strukttra és fejlodés vizsgélatok eredményeivel 6sszhangban beiga-
zolddott, hogy a problémamegoldas fejlédése soran a tanulok hama-
rabb tanulnak meg hipotéziseket, joslatokat megfogalmazni, mint prob-
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Iémat reprezentalni. A 9-10 éves gyermek szamara a célmeghatdrozas
¢s a megoldas értékelése a legnehezebb feladat.

3) A tanuldsi utak elemzése ramutatott arra az evidenciara, hogy a problé-
ma megfogalmazasa, €s a hipotézisalkotas képessége szinte minden
esetben feltétele a tobbi elem megjelenésének.

4) A kritikus elemek meghatarozasa sordn beigazolddott, hogy a tanuldk
tobbsége mar 9-10 éves korban kész a problémamegoldasi folyamat
legabsztraktabb elemeinek elsajatitdsara. Ezért ebben az életkorban
mar intenziven foglalkozhatunk a problémamegoldas explicit fejleszté-
sével is. A tanulok az altalanos iskola also tagozataban ekkor a legér-
z€kenyebbek a tudatos célmeghatarozas €s probléma megfogalmazas
valamint az értékelés képességének fejlesztésére.

A kisiskolasok természettudomanyos problémamegoldéasi folyamata-
nak fejlodeését elemzo vizsgalatunkbana pedagogiai gyakorlatban is alkal-
mazhatd értékelési eljarast dolgoztunk ki. Az eljaras a fejlodést kovetd
harom egymads utdni mérésbdl allapitja meg, hogy a tanulé a probléma-
megoldasi folyamatban milyen valtozdson ment keresztiil az oktatas meg-
hatarozott id6tartama alatt. Ezek alapjan a tanulok harom valtozas tipusba
(stagnalas, progresszio, regresszio) €s kiilonbozo altipusokba sorolhatok.
Az altalunk végzett fejlddésvizsgalat alapjat is ez az eljaras képezte,
amelynek legfontosabb eredményeit az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

1) Az els6 osztalyban a kisérleti és kontroll csoport is a tervezés és végre-
hajtas képesség, illetve a hipotézisalkotds €s tervezés, végrehajtds mennyi-
ségi dimenzidiban mutattak a legnagyobb fejlodést.

2) A masodik osztaly ,,stagndlo” évfolyam volt. Csak a hipotézisalkotas
¢s tervezeés, végrehajtds mennyiségi dimenzidiban fejlodtek jelentdsen.

3) A harmadik osztalyban a célmeghatarozas, probléema megfogalmazas
valamint a hipotézisalkotds fazisokban szignifikansan nagyobb mérté-
kit fejlodés volt megfigyelhetd az elsé két évfolyamhoz képest. Ez a
valtozas a kisérleti és kontroll csopotra is jellemzo volt, amit az életkor
hatasanak tekinthetiink. A két csoport kozotti megoszlasbeli kiilonbsé-
gek ¢€s a kisérleti csoportban mért kozepes hatasméretek azonban a
célmeghatarozas és probléema megfogalmazasa fazisokban a didaktikai
program jelentosebb fejleszto hatasat igazoltak.

4) A negyedik évfolyamon tovabb nott a célmeghatarozasban és probléma
megfogalmazasban fejlodést mutatd tanulok szdma és jelentds fejlo-
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désnek indult az értékelés fazis is. A kisérleti csoport fejlodése ezekben
a fazisokban feliilmulta a kontroll csoport progressziojat, ami a
diadaktikai program fejleszto hatasat igazolta.

5) A magyar és német tanulok kozott (az értékelés fazis kivételével) min-
den fazis fejlodésében szignifikans eltérést talaltunk. A célmeghataro-
zas, probléma megfogalmazas fazisokban, valamint a hipotézisalkotas
és tervezés, végrehajtas képesség dimenziokban a magyar gyermekek
fejlédése volt intenzivebb a vizsgalt kisérleti csoporban. A hipotézisal-
kotas ¢és tervezés, végrehajtds mennyiségi dimenzidiban a harmadik
osztalyban a német, negyedik osztdlyban a magyar tanulok fejlédtek
nagyobb mértékben. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontuk le, hogy a né-
met tanulok tobb kisérletet és megfigyelést tartalmazd természettudo-
manyos nevelése nem jelentett elonyt a didaktikai program fejlesztd
hatdsa szemontjabdla rostocki tanulok esetében. Masik kovetkezteté-
siink az volt, hogy a megoldasra vonatkoz6 hipotézisek €s tervezés te-
kintetében abban az évfolyamban mutattdk a nagyobb fejlédést a tanu-
16k, amelyben az interjuban alkalmazott feladat megoldasahoz sziiksé-
ges ismereteket a tanitasi drakon aktualisan tanultak.

6) A nemek fejlodése kozotti kiilonbségekre vonatkozd vizsgalatban a la-
nyok eldnye a hipotézisalkotas és tervezes, végrehajtds mennyiségi di-
menzidkban volt jellemzd az els6 és masodik osztalyban.

7) A fejlodésvizsgalat végén a tanulokat évfolyamonként fejlédési kate-
goridkba soroltuk. A harmadik osztalyban volt elészor megtigyelhetd,
hogy a tanulok tobbsége harom fazisban mutatott fejléddést és az ennél
tobb fazisban fejlodo tanulok szdma is novekedett. Negyedik osztaly-
ban a legtobb tanuld még mindig harom fazisban fejlédott, de a négy
fazisban el6bbrejutd tanulok szama is jelentésen megnodvekedett a
harmadik évfolyamhoz képest.

8) A fejlddés legmagasabb szintjére jutd tanulok eléforduldsi gyakorisa-
gat a negyedik osztalyban mértiik. A legtobb tanuld egy vagy két fazis-
ban jutott el a legmagasabb szintre és a kisérleti csoportban a tébbi
kategoriaban is nagyobb szamu tanulo volt a kontroll csoporthoz ké-
pest. Ezt a kiilonbséget a didaktikai program hatasaként értelmeztiik.

A természettudomanyos problémamegoldasi folyamat valtozdsainak
pontosabb értelmezése céljabdl megvizsgaltuk, hogy milyen dsszefiiggés
figyelheto meg a megoldasi folyamatban bekévetkezo fejlodés valamint a
matematika- €s természetismeret osztalyzat, a rendszerezés és kombinalas
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gondolkodasi miiveletei €s az anya iskolai végzettsége kozott. A vizsgalat
eredményei a kovetkezdk voltak:

1) A természettudomanyos problémamegoldéasi folyamat fejlddése és a
vizsgalt tantargyi osztalyzatok kozotti 6sszefliggés a matematika eseté-
ben erdsebb a természetismeret tantargyhoz képest. Ezt a két tantargy
eltérd logikai strukttrdjaval €s tanulasi sajatossagaival magyaraztuk.

2) A gondolkodési miiveletek koziil a kombindlds miivelettel mutatott
Osszefliggés volt gyenge, de szignifikdns. A kapcsolat oka az, hogy ez
a gondolkodasi miivelet a problémamegoldas minden fazisdban jelen
van.

3) Az anya iskolai végzettsége ¢és a természettudomanyos problémameg-
oldasi folyamat fejléddése kozott csak gyenge €s tobbségében nem szig-
nifikans kapcsolatot tudtunk kimutatni. Az anyak iskolazottsaga a vizs-
galt mintaban szignifikdnsan nem befolydsolta a problémamegoldasi
folyamatban elért képességszinteket az altalanos iskola als6 tagoza-
taban.

A természettudomanyos problémamegoldasra vonatkozo struktura, tu-
dasszerkezet és fejlodeésviszgalataink kozos konkluzioi a pedagogiai gya-
korlat szamara:

1) A természettudomanyos problémamegoldasi folyamat intenziv fejlode-
se mar 8-9 ¢éveskorban megfigyelhetd.

2) A legtobb fazisban intenziv fejlddést mutatod tanulok tobbsége feltéte-
lezhetden mar eljutott a formalis gondolkodas szakaszdba, de még nem
érte el a problémamegoldas legmagasabb absztrakcios szintjeit. Ez a
keésobbi életkorokban varhato.

3) A problémamegoldas hatékony fejlesztésének feltétele a fejlesztendd
képesség OsszetevOk megléte illetve az azok befogadasara torténd fel-
késziiltség megfeleld mértéke.

4) A természettudomanyos problémamegoldas fejlesztése az altaldnos is-
kola elsd osztalyatdl indokolt, mivel a tanulok ekkor mar képesek a
megoldasra vonatkozo joslatokkal élni. Ezért mar az elsd osztalyban a
megoldasra vonatkozo joslatok (hipotézisek) kifejtésére €s azok kivi-
telezésére érdemes 0sztondzni a tanulokat. Ehhez olyan tanulasi kor-
nyezet biztositasa sziikséges, amelyben a tanuldok szabadon megnyilva-
nulhatnak és sok természettudomanyos megfigyelést és egyszeri ki-
sérletet végeznek. Harmadik ¢s negyedik osztdlyban mar tudatosan
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szamon kérhetjiik a megoldas céljat, a probléma megfogalmazasat és a
megoldasra vonatkozé hipotéziseket, illetve a megoldas értekelését is.
A harmadik és negyedik évfolyamon vallalkozhatunk a problémameg-
oldés folyamatanak explicit fejlesztésére.

5) A problémamegoldas folyamatanak fejlodését befolyasolja az, hogy a
tanuld rendelkezik-e a megoldashoz sziikséges eldzetes ismeretekkel,
illetve azok milyen frissen élnek a tanul6 emlékezetében.

A vizsgalatok fontos tanulsaga, hogy a probléemamegoldasi folyamat
az életkor altal meghatarozott alapstrukturaval rendelkezik, amelyet egy
probléemamegoldast komplex modon fejleszto (explicit és implicit fejlesz-
tés) program kevésbé tud befolydsolni. A fejleszté programok hatdasa ab-
ban rejlik, hogy képes a struktura elemeinek egymashoz viszonyitott ara-
nyait megvaltoztatni, a megoldasi folyamat egyes fazisaink képesség-
szintjét novelni akkor, ha az adott fazis mar jelen van a tanul6 gondolko-
dasaban. Ez azonban fontos hozadéka lehet egy fejlesztdé programnak,
mert ezaltal a tanuldok rutinosabb, kovetkezésképp sikeresebb probléma-
megoldova valnak.

A tanulmanyban egy kivalasztott problémamegoldé modell alapjan
vizsgaltuk a tanuldkat. Kérdés, hogy ez mennyiben fedi le a gyermeki
gondolkodas problémamegold6 sémait? Létezik-e a mar leirt modellektol
eltéré korai problémamegolddsi t? Ha igen, hogyan struktaralodik és
valtozik az életkor elérehaladtaval, mig nem elérjiik a felndttekre jellem-
z0 komplex problémamegoldas sémait?

A kérdések megvalaszoldsdban a struktira ¢és fejlédés vizsgalatok
mellett a jJovoben jelentds szerepe lehet azoknak a neurobiologiai és bio-
informatikai kutatdsoknak, amelyek a problémamegoldas biologiai hat-
terét kivanjak feltarni. Mivel a problémamegoldé gondolkodas egy képes-
ség, fejlédésében jentés szerepe van a kornyezetnek is. Igy a kutatasok
soran nem hagyhat6 figyelmen kiviil az sem, hogy milyen hatasok és ho-
gyan befolyasoljak ennek a képességnek az expresszidjat. A probléma-
megoldas vizsgalata ezért komplex feladat, amely a természet- €s tarsa-
dalomtudomanyok konvergens, Osszehangolt kutatasi egyiittmikodését
igényli a jovOben.
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