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Vezetdi osszefoglalo

Az utobbi években tobb tanulmdny rdamutatott, hogy aggasztoan
visszaesett a fiatalsag érdeklodése a kulcsfontossdgii
természettudomdnyok (2) és a matematika irdnt. Annak ellenére,
hogy szdamos projekt és kezdeményezés van folyamatban a trend
megforditdsdra, egyelore csak a fejlodes visszafogott jelei
mutatkoznak. Ha nem keriil sor hatekonyabb fellépésre, Europa
hosszii tavu kapacitdsai az innovdcio, valamint az innovdciohoz
sziikséges kutatdsok terén hanyatlani fognak. Ezen feliil a népesség
egészét nézve, egy olyan tarsadalomban, amely egyre nagyobb
mértékben tamaszkodik a tudds felhaszndldsdra, a mindennapi
élethez sziikséges készségek megszerzését is egyre nagyobb
veszélyben ldatjuk.

csoportot, hogy attekintse a folyamatban 1évé kezdeményezéseket, és azokbol

olyan tudaselemeket és jo gyakorlatokat emeljen ki, amelyek elésegithetik,
hogy a fiatalok sokkal inkabb érdeklédjenck a természettudomanyok irant. A szakértdi
csoport masik feladata a valtozashoz sziikséges feltételek beazonositasa volt.

Mivel a fiatalok természettudomanyos érdeklddésében bekovetkezett hanyatlas gyoke-
rei nagyrészt a természettudomanyok tanitdsanak modszereiben keresenddk, elsésorban
erre a teriiletre 6sszpontositunk.

Ebben az dsszefliggésben azt vehetjiik észre: bar a természettudomanyos neveléssel
foglalkozok kozossége jorészt egyetért azzal, hogy a kutatasalapu tanuldson nyugvo
oktatasi modszerek hatékonyabbak, az osztalytermi gyakorlat valosagaban a legtobb
orszagban ezeket a modszereket egyszerien nem hasznaljak.

Azok a jelenlegi europai kezdeményezések, amelyek igyekeznek a ,,kutatdsalapu tanu-
las” altal megtjitani a természettudomanyos nevelést, igéretesek ugyan, de nem olyan
méretliek, hogy alapvetd hatasuk legyen. Ezek a programok nem tudjak teljes mértékben
kiaknazni a disszeminacio és integracid terén lehetséges eurdpai szintli tdmogatasok
lehetdségeit.

A szakértdi csoport eredményeit és ajanlasait az aldbbiakban 6sszegezziik.

crer

M indezek kovetkezményeként az Eurdpai Bizottsag folallitotta ezt a szakértdi

alapvetéen deduktiv irany helyett a kutatasalapti modszereket helyezné el6térbe, alkal-
mas eszkozt jelent a természettudomanyok iranti érdeklédés novelésére.

A kutatasalapu természettudomanyos nevelés (’inquiry-based science education’) mar
bizonyitotta hatasossagat az alapfoku és a kozépfoku oktatasban is, novelve a tanulok
érdeklodési és elsajatitasi szintjét, valamint a tandri motivaciot is. A kutatdsalapu termé-
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szettudomanyos nevelés a leggyengébbtdl a legtehetségesebbig minden képességszintii
tanul6 szamara hatékony, és teljes mértékben Osszeegyeztetheto a kivalosagra torekvés-
sel. Ezen til alkalmas a lanyok érdeklédésének felkeltésére, és eldsegiti részvételiiket a
természettudomanyos tevékenységekben. Rdadasul a kutatdsalapu tanulés és a hagyoma-
nyos, deduktiv megkézelitésmodok nem zarjak ki egymast, és barmely természettudoma-
nyos oran 0sszevegyithetok annak érdekében, hogy megfeleljenck a kiilonféle gondolko-
dasmodok és életkori sajatossagok szamara.

A kutatasalapu tanulason alapuld, megtjult iskolai természettudomanyos oktatas tobb
lehetOséget ad az érdekeltek kozotti egyiittmiikddésre kiilonbozé formalis €s informalis
szintereken.

A gyakorlati tevékenységeknek koszonhetéen a kutatas alapu tanulas pedagogiaja
nagyobb eséllyel tdmogatja az érdekelt felek kozotti kapcsolatteremtést — a formalis és
informalis oktatasban egyarant. Lehetdséget teremt arra, hogy bevonjunk a nevelésbe
vallalkozasokat, tuddsokat, kutatokat, mérnokoket, egyetemeket, valamint helyi agense-
ket, ugymint telepiilések, szervezetek, sziilok és mas helyi szereplok.

A tanarok a természettudomdnyos nevelés megujitdsanak kulcsszerepldi. Tobbek
kozott ugy fejleszthetjiikk a tanitds mindségét és tamogathatjuk a tanari motivaciot, ha
tagjaiva valnak egy haldzatnak.

Ezek a halozatok a tanari szakmai fejlédés hatékony komponenseként hasznalhatok.
Kiegészitik a tanartovabbképzések hagyomanyosabb formadit, és serkentik a k6zosségi
szellemet és a motivaltsagot.

Eurépaban két olyan kezdeményezés is miikodik, amelyekben alapvetd szerepet jat-
szanak a természettudomanyos nevelés megujitasahoz sziikséges tanari gyakorlatok: a
»Pollen” és a ,,Sinus-Transfer”. Ezek a programok hatékonynak bizonyultak abbol a
szempontbol, hogy néveljék a tanuldi érdeklddést és teljesitményt a természettudomany-
ok teriiletén. Ezek a programok, a sziikséges adaptaciok megtételével, alkalmasak lehet-
nek arra, hogy a kivant hatast nagyobb 1éptékben megvalositsuk.

A sziikséges pénziigyi tAmogatas mértéke dsszhangban van azzal a mozgastérrel, ame-
lyet az Eurdpai Unid pénziigyi lehetéségei megengednek.

1. ajanlas

Mivel Eurodpa jovdje a tét, a dontéshozoknak meg kell kovetelniiik a természettudoma-
nyos nevelés fejlesztését azoktol a testiiletektdl, amelyek a valtozasok megvalositasaért
feleldsek helyi, regiondlis, nemzeti és eurdpai unids szinten.

2. ajanlas

A természettudomanyos nevelés fejlesztését 1j pedagogiai modszereken keresztiil
érdemes keresztiilvinni: ajanlatos a kutatdsalapu tanulds megkozelitésmodjanak iskolai
bevezetését, a kutatasalapu tanulashoz kothetd tanartovabbképzéseket €s a tanari haloza-
tok fejlesztését aktivan eldémozditani és tdmogatni.

3. ajanlas
Kiilonds figyelmet érdemel, hogy noveljiik a lanyok részvételét a kulcsfontossagu
iskolai tantargyakban és noveljiikk 6nbizalmukat a természettudomanyok mtivelésében.

4. ajanlas

Intézkedni kell arra vonatkozdan, hogy elémozditsuk a telepiilések és a helyi k6zosség
részvételét a természettudomanyos nevelés megujitdsaban olyan, eurdpai szintli egyiitt-
mitkodésben, amelynek célja a valtozasok meggyorsitasa a know-how megosztasan
keresztiil.
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5. ajanlas

Novelni kell az 6sszhangot a nemzeti szintli és az eurdpai szintii intézkedések kozott.
Kivanatos megteremteni annak lehetdségét, hogy az uniés Framework Programme (FP)
pénziigyi eszkdzein keresztlil nagyobb tdmogatast kapjanak az oktatas és kultura teriile-
tén olyan kezdeményezések, mint példaul a Pollen és a Sinus-Transfer. A sziikséges
pénziigyi tamogatas mértéke, amelyet az FP7-es keret SIS (Science in Society, Tudo-
many a tarsadalomban) teriiletén hasznalnanak fol, nagyjabol 60 millié eurora tehetd a
kovetkezo 6 évben.

6. ajanlas

A SIS programon beliil alljon f6l egy olyan eurdpai természettudomanyos nevelési
tanacsado testiilet, amelyben minden érdekelt csoport képviselteti magat, és amelyet az
Eurodpai Bizottsag hozna Iétre és tamogatna.

Bevezetés

Az utdbbi években tobb tanulmany ramutatott, hogy aggasztéan visszaesett a fiatalsag
érdeklédése a kulcsfontossagu természettudomanyok és a matematika irdnt. Annak ellené-
re, hogy szamos projekt és kezdeményezés van folyamatban a trend megforditasara, egy-
elére csak a fejlodés visszafogott jelei mutatkoznak. Ha nem kertil sor hatékonyabb fellé-
pésre, Eurdpa hosszl tava kapacitdsai az innovacid, valamint az innovaciohoz sziikséges
kutatasok terén hanyatlani fognak. Ezen feliil a népesség egészét nézve, egy olyan tarsada-
lomban, amely egyre nagyobb mértékben tdmaszkodik a tudas felhasznalasara, a minden-
napi élethez sziikséges készségek megszerzését is egyre nagyobb veszélyben latjuk.

Mindezek kovetkezményeként az Eurdpai Bizottsag kutatasért, valamint oktatasért és
kultaraért felelds tagjai megbiztak egy szakértdi csoportot Michel Rocard vezetésével,
hogy tekintse at a folyamatban 1év6 kezdeményezéseket, és azokbodl olyan tudaselemeket
¢és jo gyakorlatokat emeljen ki, amelyek eldsegithetik, hogy a fiatalok sokkal jobban
érdeklddjenek a természettudomanyok irant. A szakért6i csoport masik feladata a valto-
zashoz sziikséges feltételek beazonositasa volt. Mivel a fiatalok természettudomanyos
érdeklodésében bekovetkezett hanyatlds gydkerei nagyrészt a természettudomanyok
tanitasanak modszereiben keresenddk, elsésorban erre a teriiletre 6sszpontositunk.

A csoport nem kivanta , feltalalni a spanyolviaszt”, és nem vallalkozott arra sem, hogy
atfogodan értékelje a tanitasi gyakorlatokat vagy 6sszehasonlito elemzést végezzen a tag-
allamokon. A csoport felhatalmazasanak 1ényege rovid és velds: Lehetséges-e valtozast
elérni, és azonosithatok-e konkrét példak, amelyek ramutatnak arra, miként lehet hatéko-
nyan cselekedni? A csoport tudataban van e megkozelitésmod korlatainak, figyelembe
véve az idokorlatot, amely mellett feladatat végezte; ugyanakkor a csoport keresett és
talalt kdzvetlen kapcsolatokat szamos igéretes kezdeményezés koordinatoraval, és talal-
kozott a kutatasért és oktatasért felel6s szamos nemzeti minisztérium képviseldivel (lasd:
1. fiiggelék).

Mit értiink ,,természettudomadny” alatt?

A természettudomany, a legszélesebb értelemben, olyan tudasrendszert jelent, amely kisér-
letet tesz az objektiv valosag modellezésére. Sziikebb értelemben a természettudomany az
ugynevezett tudomanyos médszerrel nyert tudas megszerzésének rendszerét jelenti, valamint
azoknak a tudaselemeknek a rendszerét, amelyeket ilyen kutatasok altal nyertink.

Ennek a jelentésnek a kontextusaban olyan értelemben hasznaljuk a ,.természettudo-
many” szot, hogy azzal az élettelen és €16 természettudomanyokra, a szamitastechnikara
¢és a szamitogépes technologidra utalunk. Céljaink érdekében beleértjiik ebben a jelentés-
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ben a természettudomanyba a matematikat — vagyis minden olyan tantargyat, amelyet
altalaban az alap- és kozépfoku oktatasban is tanitanak a legtobb eurdpai orszagban.

1. Hattérelemzés

1. megfigyelés: Eurdpa jovijét fenyegeti, hogy a természettudomdnyos nevelés

Mit értiink ,természettudo-
mdny” alatt? A természettudo-
mdny, a legszélesebb értelem-
ben, olyan tuddsrendszert
Jelent, amely kisérletet tesz az
objektiv valosdg modellezésére.
Sztikebb értelemben a természet-
tudomdny az igynevezett tudo-
mdmnyos modszerrel nyert tudds
megszerzésenek rendszerét
Jelenti, valamint azoknak a
tuddselemeknek a rendszeret,
amelyeket ilyen kutatdsok dltal
nyeriink. Ennek a jelentésnek a
kontextusdban olyan értelem-
ben haszndljuk a ,természettu-
domdmny” szot, hogy azzal az
élettelen és élo természettudo-
mdnyokra, a szamitdstechnikd-
ra és a szdmitogépes technologi-
dra utalunk. Céljaink érdekében
beleertjiik ebben a jelentésben a
természettudomdnyba a mate-
matikdt — vagyis minden olyan
tantargyat, amelyet dltaldban
az alap- és kézépfokil oktatds-
ban is tanitanak a legtobb euro-
pai orszdagban.

igen kevéssé vonzo a tomegek szamdra, és
sok orszagban egyre inkdabb romlik ez a
tendencia.

Az OECD egyik legutdbbi vizsgalata azt
mutatja, hogy az elmult évtizedben sok euro-
pai orszagban n6 az egyetemre jaro fiatalok
szama, de jellemzden a természettudomanytol
eltérd teriileteket valasztanak. Kovetkezés-
képpen a természettudomanyi szakokon tanu-
16k részardnya az ifjak korében csokkend
tendenciat mutat (lasd: 2. fiiggelék) Sét, bizo-
nyos kulcsteriileteken, mint a matematika és a
fizika — amely teriiletek a fenntarthato tarsa-
dalmi-gazdasagi fejlodés alapjat jelentik —
még a hallgatok 1étszama is csokken néhany
orszagban. Néhany eurdpai egyetem tényle-
gesen arrol szamol be, hogy 1995 6ta megfe-
lez4dott a fizika szakos hallgatok szama.

A nemek kozotti egyenldtlenség perspek-
tivajabol nézve még rosszabb a helyzet,
mivel a lanyok altalaban kevésbé érdekldd-
nek a természettudomanyok irdnt, mint a
fitk. Ahogyan az OECD PISA-vizsgalata
kimutatta, 15 éves korban mar jelentds,
nemek szerinti egyenl6tlenségek tapasztal-
hatok, és a legtobb orszagban a lanyok
kevésbé érdeklédnek a matematika irant,
mint a fiuk. A nemek kozotti kiillonbségek-
nek ez a mintazata kés6bb is megmarad,
ugyanis a ndék koziil kevesebben vesznek
részt a fels6foka képzésben a matematika, a
természettudomanyok ¢és a technologia terii-
letén. Eurdpai szinten ezeken a teriileteken a
no6i hallgatdk ardnya csak 31 szazalék volt
2004-ben.

2. megfigyelés: Altaldnos egyetértés van
a természettudomdnyos nevelés fontossagadt
illetéen.

Az eurdpaiak tobb mint 80 szazaléka (Eurobarometer, 2005) ugy véli, hogy ,,a jovo-

beni jolétiink szempontjabol alapvetd, hogy az ifjisag érdeklddjon a természettudomany-
ok irant”. Ennek fényében meglepd, hogy csak kevés fiatal folytat természettudomanyi
tanulmanyokat. A fiatalok érdektelensége a természettudomanyok tanulasa irant rendki-
viil fontos, hiszen a természettudomanyos nevelés alapvetdé ahhoz, hogy
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Minden dllampolgarban kialakitsuk a természettudomanyos miiveltséget és a természet-
tudomanyok iranti pozitiv attitiidot

Nyilvanvaldan sziikség van arra, hogy az ifjisagot felkészitsiik egy olyan jovore,
amelyben sziikségiik lesz a megfeleld természettudomanyi tudasra és a technoldgia meg-
értésére. A természettudomanyos miiveltség nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy megértsiik a
modern tarsadalmakkal szembenézo kornyezeti, egészségiigyi, gazdasagi problémakat és
mas kérdéseket. Ugyanakkor tarsadalmunk nagymértékben ra van utalva az egyre dssze-
tettebb technolodgiai és természettudomanyos vivmanyokra.

Kulcsfontossagu tehat, hogy minden allampolgér rendelkezzék azokkal a készségek-
kel, amelyek lehetové teszik, hogy a tudasalapu tarsadalomban éljen és dolgozzon. Lehe-
toséget kell biztositanunk, hogy fejlédjon a kritikai gondolkodasuk és tudomanyos
érvelésiik, amelyek lehet6ve teszik, hogy jol informaltan hozzanak dontéseket. A termé-
szettudomanyos nevelés segit a tudatlansag elleni harcban, és megerdsiti a racionalis
gondolkodasra épiil6 kdzos kultarankat.

Biztositsuk: Europaban kiképziink és a palyan megtartunk kell6 szamu, magasan képzett
természettudost és mérnokot, hiszen ez elengedhetetlen a jovobeni gazdasagi és techno-
logiai fejlesztéshez

Az, hogy rendelkezésre alljanak magasan kvalifikalt, természettudomanyi és techno-
l6giai teriileteken tevékenykedd szakemberek, kulcsfontossagl a cstiicstechnologiai ipar-
agak megalapitasa, meghonositasa és sikere szempontjabol. Ezt a sziikségletet a tudas-
alapu gazdasag iranyaba haladé Europanak sokkal inkabb eldre latnia, mintsem kovetnie
kell. Jol lathato az a kapcsolat is, amely a helyben elérheté képzett munkaer6 és példaul
a K+F szolgaltatasok elhelyezkedése kdzott van.

Ebben a helyzetben az eurdpai politikusok nem maradtak k6zombdsek, €s szamos
nyilatkozatot tettek a természettudomanyos nevelés fontossagarol.

A lisszaboni csucstalalkozon koézéppontba keriilt, hogy Eurdpa orszagainak egyiittes
fellépésére van sziikség azért, hogy Europa a vilag legversenyképesebb tudasalapt gaz-
dasaga legyen. A csticstalalkozon felismerték a cselekvés sziikségességét: a cselekvést a
tudasalapu tarsadalom elomozditasaért és az oktatas és képzés fejlesztéséért.

A 2000-ben megtartott lisszaboni cstcstalalkozon az Eurdpai Uni6 allam- és kormany-
foi felismerték, hogy Eurdpa jovobeni joléte olyan kornyezet megteremtésétdl fiigg,
amelyben a gazdasagi-tarsadalmi fejlédés sarokkdvévé a tudas felhasznalasa valik. Az
egymads utani csucstalalkozok (Lisszabontol Barcelonaig, 2002 marciusaig) végeredmé-
nyeként megalkotott eurdpai stratégiai cél kimondja, hogy eurdpai atlagban a GDP kuta-
tasra forditott részét 3 szazalékra kell novelni 2010-ig. Ezzel egyiitt a kutatok szama
félmillio, 6sszességében a kutatasok személyi dllomanya 1,2 millié fovel nd.

Az Europai Tanacs jelentésében, amely az oktatasi és képzési rendszerek szdmara
konkrét jovébeli célokat tartalmaz, az Oktatasi Tanacs megallapitotta, hogy ,,n6velni kell
a tarsadalomban a természettudomanyos miiveltség altalanos szintjét”.

A természettudomany tehat vilagosan el6térbe lett allitva, mint amely minden allam-
polgar szamara sziikséges: ,,A természettudomanyos és technologiai szakértelemre egyre
nagyobb sziikség van a nyilvanos vitdkban, a dontéshozatalban és a torvényalkotasban.
Az éllampolgarnak rendelkeznie kell az alapvetd matematikai és természettudomanyi
megértéssel ahhoz, hogy megértse a vitas kérdéseket, és hogy megalapozott — még ha
nem is specialisan technikai — dontést hozzon.”

A természettudomanyos nevelés rendkiviili fontossaganak felismerését megujitotta és
megerdsitette a német, portugal és szlovén elndkségek idejére esé 18 honapos program.
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A program explicite kifejezésre juttatja, hogy ,,az elndkségek idején igyeksziink olyan
kornyezetet és jobb feltételeket kialakitani a kutatasi tevékenységek szamara, amelyben
[...] megerdsitjiik a természettudomanyok €s a technologia emberi eréforrasait; elosegit-
jik a természettudomanyi és technologiai nevelést és miiveltséget.”

Az Europai Parlament és az Europai Tanacs dontése az FP7-es keretprogramrdl a
kutatas, a technoldgiai fejlesztés és bemutatok teriiletén megteremti a pénziigyi tamoga-
tas alapjat a k6zos tevékenységekhez.

A Tudomany és tarsadalom program megkivanja ,,olyan, nyitott kdrnyezet megterem-
tését, amely felébreszti a gyerekekben ¢€s ifjakban a kivancsisagot a természettudomany
irant azaltal, hogy megerdsiti a természettudomanyos nevelést az oktatds minden szint-
jén, beleértve az iskolat, és mindenféle szarmazast és hatterii ember szamara elsegiti az
érdeklddést €s a teljes értékii részvételt a természettudomanyban”.

3. megfigyelés: A jelenlegi helyzet eredete, tobbek kozott, abban keresendd, aho-
gyan a természettudomanyt tanitjak. Annak, hogy az ifjusag nem érdeklodik a termé-
szettudomadny irdnt, bonyolult okai vannak: ugyanakkor meggyizé bizonyitékok
mutatjdak, hogy kapcsolat van a természettudomadny irdnti attitiid alakuldsa és a tani-
tas modja kozott.

Az Eurdpaiak, tudomany és technologia cimii 2005-6s Eurobarometer-vizsgalat kimu-
tatta, hogy az eurdpaiaknak csak 15 szazaléka elégedett az iskolai természettudomanyi
ordk mindségével. A 2001-es vizsgalatban a vizsgalt személyekkel interjut készitettek
arrol, hogy szerintiik miért csokken az érdeklédést a természettudomanyi szakok és
palyak irant, és elsé helyre keriilt az, hogy ,,nem eléggé vonzok az iskolai természettu-
domanyi orak” (59,5 szazalék). Ugyanebben a felmérésben az eurdpaiak 60,3 szazaléka
azt allitotta, hogy ,,a hatésagoknak kellene megprobalni megoldani ezt a helyzetet”.

Az OECD nemrég ko6zolt jelentése — Evolution of student interest in science and
technology — felismeri, hogy milyen fontos szerepe van a természettudomany irant for-
malodo attitidok alakuldséban a kisgyermekkori talalkozasoknak a természettudomany-
nyal. Arra is ramutat azonban, hogy bar a kisgyermekekben megvan a természetes
kivancsisag a természettudomanyok irant, a hagyomanyos formalis oktatas elfojthatja ezt
az érdeklodést, és igy negativ hatassal lehet a természettudomanyok tanuldsa iranti atti-
tid formalodasara.

A felismert okok kozott szerepel az a kényelmetlen helyzet, amikor az als6 tagozatos
tanarok egy része ugy tanit kiillonboz0 tantargyakat, hogy hianyzik hozzé a kellé maga-
biztossag és tudas. Gyakran valasztjak a hagyomanyos frontalis oktatasi stratégiat, mert
ezt érzik kényelmesnek, és nem hasznaljak a kutatdsalapu tanulas modszereit, amelyek
mélyebb, integralt természettudomanyi szemléletet kovetelnek. fgy a fokusz a memori-
zalasra helyez6dik a megértéssel szemben; emellett a nagy tananyagmennyiség kevés
id6t hagy az értelmes kisérletek szamara.

A jelentés azt javasolja, hogy ,,a tanitdsnak az informacio-bevéséssel szemben inkabb
a tudomanyos fogalmakra és modszerekre kellene Gsszpontositania”, és hogy erésebb
tamogatast kell adni a tanarképzésnek a természettudomanyokban.

A José Mariano Gago professzor altal vezetett magas szintli szakértdi csoport jelenté-
sében — Europanak tobb természettudosra van sziiksége — elemzi a természettudomany
tanitasaban megtalalhat6 problémakat. Hasonl6 kdvetkeztetésekre jutnak: a természettu-
domanyi tantargyakat gyakran tul absztrakt modon tanitjak. ,,Azért absztrakt, mert meg-
probal elétérbe helyezni olyan alapvetd gondolatokat, amelyek legtobbje a 19. szazadban
jelent meg; megfeleld kisérletek nélkiil, megfigyelési és értelmezési hattér nélkil” és
anélkiil, hogy ,,a kovetkeztetések értelmét kellden megmutatna”. A természettudomanyos
nevelés emellett gyakran nem képes az ifjusag szdmara biztositani ,,a megértés ¢s érdek-
16dés fejlodését €s egymasra épiilését”, és erds a veszélye annak, hogy ,,tulnyomdan az
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adatokra tamaszkodik a természettudomanyos tudas robbanasszerii fejlédése miatt €s
azért, mert ujabb témakat akar hozzatenni egy mar igy is terjedelmes tartalmi bazishoz”.
Ennek eredményeképpen nem meglepd, hogy ,.a tanulok a természettudomanyos oktatast
irrelevansnak és nehéznek érzik”.

Mig tehat a legtobb természettudomanyos neveléssel foglalkozd kozosség egyetért
abban, hogy hatékonyabbak a kutatasalapti tanulas pedagogiai modszerei, az osztalytermi
gyakorlat valosaga a legtobb eurdpai orszagban nem kdveti ezt a megkdzelitésmodot.

Mi a kutatdsalapu természettudomanyos nevelés (’inquiry based science education’,
IBSE) és mi a problémaalapt tanulds (PBL)?

Torténeti szempontbol a természettudomanyos oktatasban két megkozelitésmod allit-
hat6 szembe.

Az elsd, amelyet hagyomanyosan hasznalnak az iskolaban, a ,,deduktiv megkdzelités-
mod”. Ebben a tanar bemutatja a fogalmakat, azok deduktiv-logikai kdvetkezményeit, és
példékat ad az alkalmazasra. Ezt a mddszert ugy is nevezik: ’top-down tudasatadas’.
Alkalmazésa sordn a gyerekeknek képesnek kell lenniiik absztrakt jelolések hasznalatara,
¢és ez megneheziti a természettudomanyok tanitasat a felsd tagozatos kor eldtt. Ezzel
szemben a masik médszert sokaig ,,induktiv megkozelitésmdod”’-nak nevezték. Ez tobb
teret ad a megfigyelésnek, a kisérletezésnek, ¢s a gyermek — tanari iranyitassal — maga
épiti {0l a sajat tudasat. Ezt a modszert Gigy is nevezik: *bottom-up’ megkozelitésmod.

A terminolédgia évek soran at fejlodott és finomodtak a fogalmak, igy ma az induktiv
megkdzelitésmodot gyakran nevezik ’inquiry-based science education’-nek (IBSE), leg-
inkabb a természettudomanyra és a technoldgiara vonatkoztatva.

Definici6 szerint a felfedezés (’inquiry’) a kovetkezdket jelenti: a problémak beazono-
sitasanak tudatos folyamata, kisérletek kritikai szemlélése, alternativak megkiilonbozte-
tése, vizsgalatok megtervezése, sejtések megvizsgalasa, informacio-keresés, modellek
felépitése, vita a tarsakkal és koherens érvelés kialakitasa (Linn, Davis és Bell, 2004).

A matematikatanitdsban a pedagogus-kozosség inkabb a ’problem-based learning’
(PBL) kifejezést hasznalja az IBSE helyett. A matematikaoktatds valoban kdnnyen hasz-
nalhatja a probléma alapti megkozelitést, hiszen a kisérletezés gyakran sokkal nehezebb.
A problémaalapu tanulas olyan tanulasi kornyezetet jelent, amelyekben a tanulas a prob-
lémakra épiil. Ez azt jelenti, hogy a tanulas egy megoldand6 problémaval indul, és ez a
probléma olyan modon van kittizve, hogy a gyerekeknek 11j tudast kell szerezniiik a prob-
léma megolddsdhoz. Egyetlen helyes valasz keresése helyett a gyerekek értelmezik a
problémat, dsszegylijtik a sziikséges informaciot, beazonositjak a lehetséges megoldaso-
kat, értékelik a lehetdségeket és bemutatjak a kovetkeztetéseket. Az IBSE (magyarul,
roviden: kutatdsalapu tanulas) egy olyan problémaalapi megkozelitésmod, amelyben
hangsulyt kap a kisérletez6 megkozelités fontossaga.

Ebben a jelentésben az IBSE alatt kutatasalapu és problémaalapti természettudoma-
nyos nevelést értiink.

A legtobb eurdpai orszagban a természettudomany tanitdsi moddszerei alapvetden
deduktivak. E16bb a fogalmak és az értelmi alapok jonnek, ezt kovetkeztetések levonasa
koveti, mikdzben a kisérleteket elsdsorban illusztracioként hasznaljak. Néhany orszag-
ban valtozasok kezdddtek a kutatasalapii modszerek intenzivebb hasznalata iranyaba, de
a {6 irany tovabbra is a deduktiv megkozelités maradt.

4. megfigyelés: Szamos folyamatban lévé eurdpai kezdeményezés aktivan hozzdjarul
a természettudomdnyos nevelés megujitisahoz. Mindamellett ezek gyakran kis léptékii-
ek, és nem haszndljak ki tevékenyen az eurdpai tamogatdasokat a disszemindcio és
integrdcio teriiletén.

Szamos kezdeményezéssel talalkozhatunk a természettudomanyos nevelés kozosségén
beliil.

19




Iskolakultara 2010/12

Mindenekel6tt sok dinamikus tanar — mind alsé tagozatban, mind felsébb évfolyam-
okon — sokszinti, innovativ gyakorlatokat fejlesztett ki. Ezek a projektek gyakran birjak
a helyi kozosség — sziilok, vallalatok, tudosok, kutatdk, egyetemi hallgatok — tAmogatasat
¢és részvételét. A pénziigyi tAmogatas, ha egyaltalan van, kiilonb6z6 helyi — varosi vagy
regionalis — forrasokbol szarmazik, és gyakran a teljes koltségek nagy részét fedezi.

Tovabbi fontos szereplok az oktatasi rendszeren kiviili, természettudomanyos nevelés-
sel foglalkoz6 szervezetek, ahol kiilonleges szerepet toltenek be a kulturalis partnerek, a
tudomanyos centrumok, természettudomanyi miazeumok és a természettudomanyok eld-
mozditasara hivatott szervezetek, amelyek gyakran kiallitasokat és mas eseményeket
szerveznek.

Ezek a kezdeményezések azonban gyakran néhany személy motivaltsagatol és joindu-
latatol fiiggnek. Ez pénziigyi nyomast ered-
ményez, és nehéz a projekteket nagyobb
Iéptékiivé tenni, mialtal folyamatossaguk és
fenntarthatosaguk veszélybe kertilhet.

Ezen tal a pénziigyi és idébeli korlatok,
valamint a kezdeményezések értékelése
gyakran korlatozott. Az egyes kezdeménye-
zések kozotti kapesolatok ritkak, ami jelen-
tdsen csokkenti a nagyobb léptékii megvalo-
sitds és az 1j otletek elterjesztésének lehetd-
ségeit. A ,,méretgazdasagossag” dinamikaja

Az OECD nemrég kozdlt jelente-
se — Evolution of student interest
in science and technology - fel-
ismeri, hogy milyen fontos szere-
pe van a természettudomdny
irdnt formdlodo attitiidok alaku-
lasdaban a kisgyermekkori taldl-

kozdsoknak a természettudo-
mdnnyal. Arra is ramutat azon-
ban, hogy bdr a kisgyermekek-
ben megvan a természetes
kivancsisdg a természettudo-
mdnyok irdnt, a hagyomdn)yos
Jformydilis oktatds elfojthatja ezt
az érdeklodest, és igy negativ
hatdssal lehet a természettudo-
mdnyok tanuldsa iranti attittid
Jformdloddsdra.

¢és a valodi hatas elérésének hatalmas lehetd-
sége egyszeriien nincs kihasznalva.

Ebben az elégtelen szervezettségili kontex-
tusban Eurépanak jelentés szerepe van
abban, hogy azonositsa, integralja és elter-
jessze a jo gyakorlatokat.

2. Mandatum / elvégzett munka

Nyilvanvaloan ésszerti dolog tenni vala-
mit a természettudomanyi nevelésért, de
vajon milyen konkrét tevékenység végezhetd
Eurépaban, amely fejleszti a természettudo-
many tanitasanak modjat az alap- és kozép-
foku oktatasban? Szerencsére sok mélyreha-
té tanulmany van, amelyek a probléma jobb

megértését segitik el és lehetséges vezérelveket javasolnak. Ennek a jelentésnek a célja

tehat az, hogy:

Elemezze az Eurdpai Unidban jelenleg folyo egyiittmitkodéseket a természettudoma-

nyos nevelés terén, azzal a céllal, hogy azonositsa a hatékony és innovativ technikakat,
amelyek hatassal lehetnek a természettudomany iranti érdeklddés novelésére, és amelyek
modellként szolgalhatnak a jov6 oktataspolitikdja szamara.

Ebbdl az elemzésbdl néhany konkrét oktataspolitikai ajanlast fogalmazzon meg, ame-
lyek biztositandk a tapasztalatok felhasznalasat, értékének megallapitasat és elterjeszté-
sét egész Eurdpaban.

A kezdeményezések elemzésének alapjaul a kovetkezo kritériumokat fogadtuk el:

Minél elébb, annal jobb: az also tagozatos természettudomanyos oktatasnak jelentds
hosszu tava hatdsai vannak. Az als6 tagozatos korhoz kapcsolodik az intrinzik motivacio
kialakitasa, amelynek hossza tdvu hatdsai vannak. Ez az az id6szak, amikor a gyerekek-
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ben erds természetes kivancsisag van, és ebben az idészakban érdemes leszerelni a
nemek kozotti egyenldtlenség problémajat is.

Els6bbséget adtunk az iskolara 6sszpontosito tevékenységeknek, mivel igy biztositha-
to, hogy a gyerekek hosszabb iddtartamu tevékenységbdl profitaljanak, ennek van szisz-
tematikus hatasa nagyobb csoportokra, és jobban figyelhetiink a leginkabb hatranyos
helyzetli gyerekekre.

Minél kevesebb specialis tananyagra legyen sziikség a kdltségszempontt fenntarthato-
sag érdekében.

Els6bbséget kaptak azok a kezdeményezések, amelyeket nagy 1étszamu gyerekcsopor-
tok elérésére terveztek, és ugyanakkor a diverzitast is timogattak.

A tanarok a sarokkovei a természettudomanyos nevelés barmiféle megujitasanak.
Alapvetdek a tanari készségek (pedagogiai €s tartami tudas), az 6nbizalom, a motivacio
és egy nagyobb kdzdsségbe integralodas.

Els6bbséget kaptak az olyan kezdeményezések, amelyek a természettudomanyos okta-
tasi gyakorlatok szélesebb repertoarjat tartalmazzak, ezzel is megfelelve a gyerekek igen
kiilonbozé igényeinek: problémaalapti, kutatdsalapu folyamatok, ,.csindlva tanulas”
(’hands-on/minds-on activities’), csoportmunka, egyéni munka és nyitott kérdések, tudo-
manyteriileteken ativeld tevékenységek, a természettudomanyi tartalom relevanciajanak
bemutatasa.

3. Megallapitasok

1. megallapitas: Az iskoldkban a természettudomdnyok tanitdasaban bedllo fordulat,
amely az alapvetéen deduktiv modszerek feldl a kutatdsalapu tanulds modszerei ird-
nydba torténne, eszkizt jelent a természettudomdnyok irdanti érdeklddés novelésére.

A kutatasalapu tanulds modszerei bizonyitottdk hatékonysagukat az alapfoku oktatdasban
azaltal, hogy egyardnt novelték a tanuloi érdeklédést és a tandrok felkeésziiltséget a ter-
meészettudomanyok tanitdsdara.

A kutatasalapu tanulas a kivancsisagot és a megfigyeléseket hangstlyozza, amelyre
problémamegoldas és kisérletezés épiil. A kritikai gondolkodas és a reflexio felhasznala-
san keresztiil a tanulok képesek értelmet adni az 6sszegyiijtott tapasztalatoknak.

Ezen tul a kutatdsalapu tanulas tokéletesen alkalmazkodik az als6 tagozat tanuloifju-
sadgahoz. Ez kulcsfontossagu elény, mivel az ebben a korban megkezdett természettudo-
manyos nevelés remekiil kihasznalja a , kivancsisag aranykorat”.

Réadasul a kutatasalapti tanulas olyan tovabbi tanuld készségek fejlesztésének lehetdsé-
gét nytjtja, mint a csoportban munkalkodas, az irasbeli és szobeli kifejezokészség, a nyitott
problémak megtapasztalasa és még tovabbi, a tudomanyteriileteken atnyuld képességek.

A kutatasalapu tanulas modszerei a kézépfoku oktatasban is hatékonyak

Meg kell azonban jegyezniink, hogy ez a megkdzelitésmod nagyobb ellenallasba litko-
zik a tanarok részérdl, mivel idéigényesnek tartjak alkalmazasat, ami a tantervi tartalmak
kozvetitéseével titkozik.

A kutatas alapu tanulds technikai olyan tanuloi csoportokban is hatdsosak, amelyekben
a hagyomanyos deduktiv modszerek nem hatékonyak

A kutatasalapt tanulas modszereinek hasznalatarol kimutattak, hogy pozitiv hatassal
van a tanulok tudasanak gyarapodasara, és ez a hatds még er6sebb az alacsonyabb 6nbi-
zalommal rendelkezdkre és a hatranyos helyzetiiekre. Ez lehetévé teszi a természettudo-
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manyos nevelés inkluzivitasat, amely kiemelkedGen fontos egy olyan tudasalapt tarsada-
lomban, amelyben a természettudomanyos miiveltség kiemelt jelentdséggel bir mind az
egyén, mind a tarsadalom szempontjabal.

A kutatdsalapu természettudomanyos oktatas nem jelenti a kivalosagra torekvés elvének
feladasat

Valoéjaban a kutatasalapt tanulas gyakorlata felhasznalhat6 olyan feltételek és attitii-
dok kialakitasara (érdeklddés, magabiztossag), amelyek révén a legtehetségesebb, krea-
tiv és motivalt tanuldk a lehetd legalaposabb tudasra tehetnek szert.

Mindezek folott a kutatasalapu tanulas a tudaselsajatitasa mellett lehetévé teszi az
alapveto intellektualis készségek fejlesztését, amelyek viszont az oktatds magasabb szint-
jén nélkiilozhetetlenek.

Vegiil a kétféle megkozelitésmod (deduktiv és kutatdasalapu) nem zarjak ki egymast, lehet-
séges és érdemes kombinalni ezeket a természettudomany tanitasa sordan, hogy befogad-
hatova tegyiik a kiilonbozé tantargyi témdakat kiilonbozd érdeklddésti és életkorii csopor-
tok szamara.

Egy példa arra, hogy mit értiink kutatasalapt tanulas alatt (Pollen):

A kisérletezés nem bonyolult kisérleteket jelent, amelyekhez draga és bonyolult felsze-
relés kellene. A POLLEN projektben példdul az iskolai kisérletek legnagyobbrészt
nagyon egyszeriiek, és semmi mas nem kivannak, mint kdzonséges, olcso eszkozoket.
Képzeljiik el, hogy a tanar azt szeretné, a gyerekek homokoraval, ezzel a jol ismert és
egyszeril idomérd eszkozzel dolgozzanak, és probaljak meghatarozni, milyen tényezok-
t6] fiigg, hogy mennyi id6 alatt pereg le a homok. Szamos lehetdség van:

A) A tanar mutat a gyerekeknek egy homokorat, és azt mondja, hogy az id6, ami alatt
a homok lepereg, a kovetkezoktdl fiigg [...] és a tanulok ezt személyesen meg tudjak
figyelni. Ez a modszer a hagyomanyos, ugynevezett eléadas-mddszerrel rokon, amely
soran a tanar megelégszik az eredmény kozlésével, és amely fényévekre van a kutatas-
alapu tanulas megkdzelitésmodjatol.

B) A tanulok megfigyelik, lerajzoljak és leirjak a homokorat, amely a tanari asztalon van,
majd a tanar megkérdezi Oket, milyen tényezoktdl fiigghet, mennyi idd alatt pereg le a
homok. Ez a kérdés a legtobb tanul6 szamara értelmes, de nem mindegyikiik szamara.

C) Megfigyelve egy homokorat, a tanar megkérdezi a tanuldkat, hogyan lehetne csok-
kenteni vagy novelni az id6t, amely alatt a homok lepereg. Ilyen esetben a gyerekben
kérdések meriilnek fol, amint elkezd tevékenykedni.

D) A tanar kitesz legalabb harom homokorat, amelyek egyikében sokkal tobb ideig tart
leperegnie a homoknak, mint a tdbbiben. A tanuldk, csoportbontasban, megfigyelik,
lerajzoljak és leirjak az eldttiik 1évé homokodra jellemzéit, figyelembe véve az eléttiik
1év6 homokora kiilonb6z6 tulajdonsagait: az egyik homokora még pereg, mikor a tobbi
mar befejezte. Ezt észlelve a gyerekek 6sztondsen kivancsiak lesznek arra, miért pereg
le hosszabb ideig a homok az egyik homokdraban. Ez az egyik (bar nem kizardlagos)
moddja annak, hogy a gyerekek magukénak érezzék a problémat, és jol mutatja, miért
lehet olyan hatékony a kutatasalapt tanulas.

A gyerekek nagyon jol vissza tudnak emlékezni azokra a kisérletekre, amelyeket maguk
végeztek el. Akkor lesz azonban igazan hatékony a modszer, ha olyan kisérleteket végez-
hetnek el, amelyeket valoban maguk talalnak ki. A homokoras kisérletben példaul a gyere-
kek megvizsgalhatjdk a homok mennyiségét, az iiveg szélességét, a homokszemcsék
méretét, a homokora méretét, bizonyos szinezé anyagok jelenlétét stb. Paratlan lehetség
hagyni a gyerekeket egyediil kisérletezni. igy felismerik, hogy csak akkor kapnak hasznal-
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hat6 eredményt, ha egyszerre egy tényezot valtoztatnak meg, a tobbit pedig valtozatlanul
hagyjak, és igy kideriil majd az is, hogy a homokora mérete nem jatszik fontos szerepet.

A kutatasalapu tanulasra fokozottan épitd, megujuld pedagogia hatékony eszkdz lehet
a lanyok érdeklédésének, magabiztossaganak és egyaltalan részvételének novelésére a
természettudomanyos tevékenységekben.

A csoport megallapitotta, hogy a kutatasalapt tanulas megkozelitésmodjat hasznald
kezdeményezésekben lelkesebben vesznek részt a lanyok, és nagyobb foki magabiztos-
sag alakul ki benniik, mint amikor a természettudomany tanitdsara a hagyomanyos meg-
kozelitésmodot alkalmazzuk.

2. megallapitis: A megujulo, kutatdisalapu tanuldsra épito iskolai természettudomad-
nyos oktatds tobb lehetoséget nyujt az oktatds kiilonbiozd szereploi szamadra az egyiitt-
miikddésre a formadlis és az informadlis szintereken egyardnt.

A benniik megvalosuld gyakorlati tevékenységeknek kdszonhetden a kutatasalapt és a
problémaalapu pedagdgidk nagyobb eséllyel segitik eld partnerkapcsolatok kiépiilését a
kiilonbo6z6 érintett felek kozott mind a formalis, mind az informalis oktatas szinterein, és
szamos lehetdséget teremtenek a vallalatok, kutatok, egyetemek, a helyi szereplok (példaul
a varosok, civil szervezetek, sziilok és mas helyi er6forrasok) részvétele szamara.

Azok a tevékenységek, amelyeket a szakért6i csoport a kutatasalapu tanulas sikeres
elémozditéiként azonositott, gyakran helyi szinten szervezdédtek és helyi szinten kaptak
tamogatast, kiilondsen a telepiilések szintjén. Ez még abban ez esetben is igy volt, amikor
egy nagyobb szervezet részeként valdsultak meg a tevékenységek.

3. megallapitds: A tandrok kulcsszereploi a természettudomdanyos nevelés megujitd-
sanak. Tobb mds mellett az egyik lehetséges modszer, ha egy hdlozat tagjaként tevé-
kenykednek, amely segiti a tanitds szinvonaldnak emelését, és motivaltabba teszi a
tandrokat.

A tanarok arrdl szamolnak be, hogy az elszigeteltség gyakran az egyik legfontosabb
negativ elem a szakmai gyakorlatukban, és ez nyilvanvaléan erésen rontja a munkamoralt
és a motivaltsagot. Egy szakmai halozat részeként azonban olyan lehetdségekhez jutnak,
amelyekkel gyakorlati munkajuk és annak szakmai kozege gazdagithato iskolan beliili és
iskolak kozotti egyiittmiikddéssel. Ezek a halozatok tovabba hozzajarulhatnak a reflektiv
egyittmikodéshez, az oktatas fejlesztéséhez és értékeléséhez, oOtletek, tananyagok és
tapasztalatok cseréjéhez, a mindség fejlesztéséhez, a tanarok és a kutatok kozotti egytittmi-
kodéshez, valamint a kutatasok feldl érkezé tamogatashoz és 6sztonzéshez.

Kovetkezésképpen a halozatok a tanari szakmai fejlédés hatékony elemeiként hasznal-
hatok, és kiegészitik a tanartovabbképzések hagyomanyosabb formait.

4. megadllapitas: A természettudomdnyos oktatdsi gyakorlat megujitisinak alapveto
elemeit Eurdpdban két innovativ kezdeményezeés, a ,,Pollen” és a ,,Sinus-Transfer”
segiti eld, amelyek bizonyitottan képesek novelni a gyerekek érdeklodését és teljesitmé-
nyét a természettudomdny terén. Bizonyos fokiu adaptdcioval ezek a kezdeményezések
hatékonyan implementdlhatok olyan Iéptékben, hogy elérjiik a kivant hatdst.

A Pollen program az Eurépai Uni6 12 orszaganak 12 varosaban miikodik; célcsoport-
jat a varosi iskolak adjak, amelyekben olyan, a kutatadsalapu tanuldshoz kothetd techni-
kakat mozditanak eld, amelyek mar miikodéképesnek bizonyultak Franciaorszagban
(,,La main a la pate” nevii program) és az USA-ban (ahonnan a kezdeményezés indult).
A Pollen eredetileg az elemi iskolakra Gsszpontositott, és folyamatban van kiterjesztése
a felsobb évfolyamokra. A projektet az EU 1,75 millio eurdval tamogatja az FP7-es
keretprogram Tudomany és tarsadalom részprogramjan beliil.
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A részt vevo varosokban tanartovabbképzést, specialis osztalytermi er6forrasokat (tan-
menetek, tanari itmutatok, tananyag- és er6forras-adatbazis, informacids fiizetek stb.) és
internetes tamogatd eréforrasokat biztositott a program. A tanarok, természettudosok és
pedagogiai szakértok kozotti cserék erdteljes batoritdsa mellett a tudomanyos kdzosség-
ben valo részvétel nyujtott Gsztonzést a tanarok szamara.

A Pollen programban szamos pozitiv eredmény sziiletett. A Pollenben alkalmazott
modszerek bizonyitottan ndvelték az also tagozatban tanitok érdeklédését, magabiztos-
sagat és készségeit a természettudomany tanitasaban. Ezaltal nétt a természettudomanyi
oradk mennyisége és fejlodott a mindségiik. A Pollen novelte a gyerekek érdeklodését a
természettudomanyos tevékenységek irant. A nemek kozotti szakadék csokkent, mivel a
lanyok nagyobb aranyban vettek aktivan részt a természettudomanyhoz kapcsolodo tevé-
kenységekben. A gyongébb és a hatranyos helyzeti tanulok érdeklddése és részvétele
még ennél is nagyobb mértékben néit.

A Pollen képes volt jelentds tamogatast nyUjtani a kdzosségi és a tudomanyos intéz-
mények (tudomanyos akadémiak, felsGoktatdsi intézmények) részérdl egyarant.

Ezen feliil a Pollen mar igazolni tudta annak lehet6ségét, hogy nagyobb 1éptékben is
bevezethetd. Valojaban a lokalis kiprobalast kovetéen mar két alkalommal is nagyobb
léptekiivé valt a program: eldszor nemzeti szintlivé Franciaorszagban, majd eurdpai szin-
ten, szovetségbe fogva korabban (az Egyesiilt Kiralysagban, Portugaliaban és Svédor-
szagban) mar 1étez6 nemzeti €s helyi kezdeményezéseket.

A Pollen program kiilonlegessége és talan legnagyobb erdssége, hogy képes elterjeszteni
a hasznalhat6 technikakat, mikdzben tekintettel van a helyi sajatossagokbol eredd kiilonb-
ségekre: modszerei egyedileg adaptalddnak a helyi szinthez, és nagyon hatékonyak.

A Sinus-Transfer programot Németorszagban probaltak ki intenziven

A Sinus-Transfer a kozépfoku oktatasban tanitokat latja el olyan eszkozokkel, ame-
lyekkel megvaltoztathatd a természettudomanyos oktatads pedagdgiai megkozelitésmaod-
ja. Magaba foglalja és kiemeli annak fontossagat, hogy hasznaljuk a természettudoma-
nyos vizsgalodasra és kisérletezésre épiilé megkdzelitésmodot. Kézéppontjaban a tana-
rok szakmai fejlddése all: a Sinus-Transfer programot a hossza tavu, iskolai bazison
miikddé kollaborativ megkozelitésmod jellemzi, amely elsdsorban a tanuldok tanulasi
folyamataira fokuszal. A program a természettudomanyos 6rdkon eléforduld didaktikai
problémakra iranyul, és arra biztatja a tanarokat, hogy értékeljék tanitdsukat és reflektal-
janak ra a folyamatos minéségfejlesztés folyamataban. A folyamat soran szoros egyiitt-
miitkodés valosul meg a tanarok kozott, iskolan beliil s iskolak kozott csakugy, mint a
kutatok és a gyakorlati szakemberek kozott.

A Sinus-Transfer hatdsai nagyon pozitivak. A programértékelés szignifikans pozitiv
hatast mutatott a tanuldk tudasgyarapodasaban, kiilonosen a gyongébb tanuldk korében.
Nagyszadmu tandr lelkesen tdmogatta a kezdeményezést.

Két kezdeményezés: kozos jellemzok.

Mindkét projekt egy innovativ pedagogiai megkozelitésmodot vezet be, az illetékes
hatésagok altal jovahagyott tanterv és tananyag megvaltoztatdsanak szandéka nélkiil.

S6t, mindkét program tdmogatja a kutatasalapu tanulds megkdzelitésmodjat hasznald
pedagdgiakat, izgalmasabba téve a természettudomanyt. Mindkét program bemutatja a
természettudomany miivelésének folyamatait, modszereit és termékeit, és olyan széles-
korii tevékenységrendszert tamogatnak, amely magéaba foglal kutatasalapu tevékenysé-
geket, ,,csinalva tanulast” és csoportos projekteket.
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Szervezeti felépitésiikben is erdteljes hasonlosagokat latunk. Tevékenységiik alapja a
tanarok képzése, tdmogatdsa és motivalasa, ellatva oket a sziikséges pedagogiai eszko-
zokkel és lehetdségekkel — egy halozat tagjaként, de tiszteletben tartva a fliggetlenséget.
Tovabba mindkét kezdeményezés eldsegiti gazdag és hosszu tava kapcesolatok 1étrejottét
a kiilonbozo érdekeltek kozott (tanuldk, tanarok, sziilok, tudosok, mérnokok, vallalko-
70k, K+F cégek).

Végiil pedig mindkét program hangstlyozza a disszeminaciot, amely a neviikben s
megjelenik: Pollen és Transfer.

Pollen és Sinus-Transfer: Hogyan tudja az Europai Unio tamogatni 6ket a nagyobb lép-
tekiiség megvaldsitasaban és a programok eurdpai elterjesztésében?

A Pollen kénnyebben valik nagyobb léptékiivé azaltal, hogy ndveljiik a részt vevo
varosok ¢és orszagok szamat. Tobb tanart kell képezni, és ehhez jelentds elkotelezettség
sziikséges a helyi oktatasligyi hatésdgok részérdl. Tovabbi fontos tevékenység a
nyelvekre és kontextusra, szervezettebb hatasvizsgalat megvaldsitasat, a kutatasalapt
tanulds modszerének kiterjesztését a kozépfoku oktatasra €s erds nemzetkozi tanuldi és
tanari halozatok kifejelsztését.

Ami a Sinus-Transfert illeti, mindenekel6tt a koncepcié Németorszagon kiviili fejlesz-
tését érdemes elvégezni — egyiittmiikodve mas nemzeti programokkal. A nemzetk6zivé
valas elsO 1épése a modszerek és tartalmak forditasa és adaptacidja, illetve egy eurdpai
szintli halozat kialakitasa lehetne. Ezeknek a halozatoknak fontos feladatuk lenne a cse-
rék és egylittmiikodések eldsegitése a természettudomanyos oktatasban €s a tanari szak-
mai fejlédésben meghatarozo szerepet jatszo csoportok kozott, igymint: tanarok, isko-
lak, tanulok, a tdmogatd szervezetek (példaul tanarképzd intézmények, egyetemek, koz-
igazgatas) tagjai, a természettudomanyos nevelés nemzetkozi szakértdi (példaul pedago-
giai kutatok, természettudomanyos neveléssel foglalkozok).

4. Ajanlasok

Eurdpénak a természettudomanyos miiveltség terén jol képzett népességre van sziiksége
— ennek fontossaga vitan feliil all. Mivel rendelkezésiinkre 4ll egy kidolgozott és viszony-
lag nagy Iéptékben tesztelt innovativ pedagogia, nincs kétség afeldl, hogy stirgds és konkrét
cselekvésre van sziikség. Az alabbi ajanlasok e cselekvéssorozat vazlatat képezik.

1. ajanlas: Mivel Eurdpa jovdje a tét, a dontéshozoknak cselekvést kell elvarniuk a
természettudomdnyos nevelés jobbitdsdara azoktdl a testiiletektol, amelyek a viltozdsok
bevezetéséért feleldsek helyi, regiondlis, nemzeti és europai szinten.

Ennek az tigynek kozponti helyen kell szerepelnie a lisszaboni stratégia megujitasa
soran, és alapvetd prioritasként kell ra tekinteni. A tagallamoknak aktivabban kell el6-
mozditaniuk és pénziigyileg tamogatniuk azokat a kezdeményezéseket, amelyek hozza-

sy

2. ajanlds: A természettudomdnyos nevelés fejlesztését ujfajta pedagogiaval lehet
keresztiilvinni. Aktivan észtonozni és tamogatni kell a kutatisalapu tanulds iskolai
bevezetését, valamint a tanadri hdalozatok fejlesztését.

A tanarok sziikségszeriien a reform kulcsszerepléi maradnak, de nagyobb tamogatasra
van sziikségiik a szakmai tovabbképzések kiegészitése, a munkamoral és a motivacio
javitasa érdekében.
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3. ajanlas: Kiilonos figyelmet érdemes forditani a lanyok nagyobb részvételére és maga-
biztossdguk novelésére a kulcsfontossdagu iskolai természettudomanyos targyakban.

Els6bbséget érdemes adni azoknak a kezdeményezéseknek, amelyek céljai kozott
kifejezetten ott szerepel a nemek kdzotti egyenlétlenség kérdése, beleértve szerepmodel-
lek nyujtasat a lanyok szamara (sikeres tudosndk vagy a K+F szféra mérnokei és iizlet-
asszonyai).

4. ajanlas: Intézkedni kell arra vonatkozdan, hogy elomozditsuk a telepiilések és a
helyi kozosség részvételét a természettudomdnyos nevelés megujitasaban olyan, euro-
pai szintii egyiittmiikodésben, amelynek célja a viltozdsok meggyorsitisa a know-how
megosztasan keresztiil.

Eurdpai szintli elézetes kozos programok igazoljak, hogy aktiv, kozrem(ikodé unids
tamogatassal nem egyszertien felgyorsithatod a valtozasok tempdja, de tovabb gazdagit-
haték az ujonnan kifejlesztett technikak. Kulcsfontossagu a sikerhez, hogy valamennyi
érintett részt vegyen a folyamatban: a természettudomanyos nevelés szakértdi, tanarok,
tanulok, sziilok, tudosok, mérndkok €s ezek szervezetei, beleértve az iskolakat, a tanari
és szildi szervezeteket, az egyetemeket, a kutatointézeteket, a természettudomanyi
muzeumokat, a tudomanyos centrumokat, a vallalatokat és a helyi hatosagokat.

Néhany kezdeményezést olyan szervezetek tamogattak, amelyek az informalis termé-
szettudoményos nevelés teriiletén mitkodnek. Erdemes kihasznalni ezeket a lehetdsége-
ket arra, hogy fejlessziik és erdsitsiik a kapcsolatot a formalis és informadlis (tantervre
¢épiild és tanterven kiviili) természettudomanyos nevelés kozott. Hasznos lenne, ha az
er6forrasokat, beleértve az emberi er6forrasokat, hozzarendelnénk ezekhez a helyi szintii
kapcsolatokhoz.

5. ajanldas: Novelni kell az dsszhangot a nemzeti és az eurdpai szintii intézkedések
kozott. Kivanatos megteremteni annak lehetoségét, hogy az unios Framework
Programme (FP) pénziigyi eszkiozein keresztiil nagyobb tamogatdst kapjanak az okta-
tas és kultura teriiletén olyan kezdeményezések, mint példaul a Pollen és a Sinus-
Transfer.

A csoport nincs abban a helyzetben, hogy pontosan meghatarozza, mekkora 6sszegii
tamogatast érdemes kihelyezni erre a teriiletre, de megjegyezziik, hogy az altalunk vizs-
galt kezdeményezések koltségvetése alapjan hat évre sz6ldan nem tartunk tilzonak egy
60 milli6 eurds becslést a unids hozzajarulads mértékeére.

6. ajanlas: A SIS programon beliil dlljon fol egy olyan eurdpai természettudomdanyos
nevelési tandcsado testiilet, amelyben minden érdekelt (beleértve a természettudomdnyos
nevelés szakeértoit, tanarokat, tanulokat, sziiloi szervezeteket, tudosokat, mérnokoket és
vallalatokat) képviselteti magat, és amelyet az Eurdpai Bizottsag hoz létre és tamogat.

A tanacsado testiiletnek javaslatokat kellene tennie arra, miként timogassuk egy tudo-
manyteriileteken ativeld, multinacionalis, Onszervez6dd, a természettudomany irént
érdeklddo tanulokat tomoritd szervezet fejlodését.

A tanacsado testiiletnek feliigyelnie kell a természettudomanyos oktatasban a kutatas-
alapu tanulasi modszerek hasznalatanak fejlesztését célul kitizé kezdeményezéseket, és
sok kis 1éptékli program sziikségtelen ismétlédéseit, és kiaknadzhassuk a szinergidk és a
tudasmegosztas elényeit.

A tanacsado testiiletnek folytatnia kell azoknak a kutato-fejleszto projekteknek a timo-
gatasat, amelyek innovaciot visznek a természettudomany tanitasaba Eurdpa-szerte.
Nyomon kell kévetnie az innovativ tanitasi gyakorlatokat és mas fejlesztéseket a termé-
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szettudomanyos nevelésben, beleértve a kapcsolatokat a természettudomanyos nevelés-
sel foglalkozok kozosségével.
A tanacsado testiiletnek meg kell szerveznie a kezdeményezések értékelését.

5. Kovetkeztetés

Bar a tantervek megalkotasa minden egyes tagallamban a megfelelé szervezetek és
minisztériumok eléjoga, eurdpai szinten sokat tehetlink azért, hogy jelentds hatast gya-
koroljunk a természettudomanyok tanitdsdnak modjara, példaul olyan intézkedésekkel,
amelyek eldmozditjak az 1j tanitasi technikdk befogadasat; segitik a tanarokat, hogy
tantargyukat izgalmasnak és relevansnak mutassak be; dsztonzik a kutatasalapt tanulast
az ifjak korében.

Az eurdpai természettudomanyos oktatas ujragondolasanak és Ujrapozicionalasanak
kiemelt fontossagu teriiletként kell megjelennie az eurdpai politikusok eldtt. Ez nemcsak
az egyes tagallamok fejlédése miatt fontos, hanem azért is, mert ezaltal az Eurdpai Unid
tagallamai k6zos erdfeszitéseket tehetnek a lisszaboni célok elérése érdekében.

A csoportnak alkalma volt tanulmanyozni szamos kivalé kezdeményezést, amelyek
aktivan hozzajarulnak ahhoz, hogy a fiatalok jobban érdeklédjenek a természettudo-
manyok irant, és tobben vegyenek részt a tanulasban. A Pollen és a Sinus-Transfer prog-
ramok koz0s sajatossaga, hogy eldsegitik a valtozast a természettudomanyok tanitasa
soran hasznalt pedagdgiai megkdzelitésmodban. Ezek a kezdeményezések lehetdséget
nyujtanak az eurdpai, természettudomanyt oktato tanarok halézatdnak megalakitasara is,
ami kulcsfontossagtinak latszik a kivalosag eszméjének elémozditasa szempontjabol.

A Pollen és a Sinus-Transfer jelentds és nagyobb 1éptékben is célravezetd kezdemé-
nyezések. A Pollen példaul igazolta, hogy megkozelitésmodja kiilonbdzo orszagokban is
alkalmazhatd. A Pollen-partnerek, mikézben ugyanazt az filozofiai alapelgondolast (a
kutatasalapu tanulas eszméjét) kovették, azt mégis kiilonb6z6 mddon, a helyi sajatossa-
gok fiiggvényében keltették életre, ami nagyfoku rugalmassagrol tanuskodik.

Fiiggelék
1. fiiggelék

Az oktatasért és kutatasért felel6s minisztériumok képviseldi az interjuk soran:

— Elles Rinkel, Ministry of Education, Culture and Science (Hollandia)

— Kornelia Haugg, Ministry of Education (Németorszag)

— Werner Klein, Ministry for Education and Women of the Land Schleswig-Holstein (Germany)

— Florence Robine, Ministére de I’Education Nationale, de 1’Enseignement Supérieur et de la Recherche (Fran-
ciaorszag)

— Max Kesselberg, Ministry of Education and Research (Svédorszag)

— Thomas Overgaard Jensen, Head of Section at the Danish Ministry of Science (D4nia)

— Ana Noronha, National Agency for Scientific and Technological Culture (Portugalia)

A kivalasztott iskolai természettudomanyos nevelési programok felelés korrodinatorai:
— Manfred Prenzel representing the project SINUS

— Cyrille Raymond and Mr Philippe Leclere representing the project GRID

— Catherine Franche representing the ECSITE

— G. Charpak, Pierre Léna and Dr David Jasmin representing the project Pollen

— Claus Madsen and Ms Silke Schumacher representing EIROFORUM

— Marc Durando respresenting EU Schoolnet
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2. fiiggelék

Abrak az OECD altal készitett, ,,Evolution of Student Interest in Science and Technology Studies — Policy
Report” cimi jelentésébol
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1. dbra. Atlagos éves viltozds a természettudomdnyi-technolégiai teriileten 16v6 hallgaték részesedésében az
osszes hallgaté korében (1993-2003)
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2. abra. A fizika tudomdnyaban felsdfoki végzettséget szerzok szama néhany orszagban (1994-es érték: 100)
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3. abra. A matematika és statisztika teriiletén felséfoki végzettséget szerzék szama néhany orszagban (1994-es
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3. fiiggelék

1. tablazat. Nok aranya az osszes matematikai, természettudomanyos és technologiai szakon (MTT) tanulo
hallgatok és végzettek korében (Az adatok forrasa: Eurostat [UOE])

Noék az ,iisszes M T T.—.szakon Hallgatdk ardnya
végzettek kozott

2000 2004 2005 2000 2004 2005
EU27 30.8 31.0 31.2 29.1 29.7 29.6
Belgium 25.0 253 273 234 254 25.7
Bulgaria 45.6 41.7 41.1 41.5 355 354
Czech Republic 27.0 294 274 24.2 25 26.0
Denmark 28.5 323 33.9 30.7 329 325
Germany 21.6 23.8 244 24.6 26.2 26.3
Estonia 354 40.6 435 30.9 32.6 327
Ireland 379 31.3 30.5 345 29.6 29.7
Greece : 40.5 40.9 : 33.2 33.0
Spain 31.5 30.3 29.6 31.2 31.2 30.6
France 30.8 : 284 : : :
Italy 36.6 36.8 371 33.9 342 34.7
Cyprus 31.0 371 38.1 30.5 28.6 28.7
Latvia 314 327 32.8 342 26.5 24.5
Lithuania 359 35.6 352 334 29.8 28.2
Luxembourg : : : : 5 ;
Hungary 22.6 284 30.0 21.7 232 232
Malta 26.3 304 30.1 24.9 333 31.1
Netherlands 17.6 19.5 20.3 16.1 164 16.6
Austria 19.9 22.6 233 25.1 27.5 273
Poland 35.9 333 36.6 29.2 28.5 28.5
Portugal 41.9 41.0 39.9 334 32.6 31.9
Romania 35.1 38.5 40.0 32.8 354 343
Slovenia 22.8 25.0 26.2 26.2 24.9 26.1
Slovakia 30.1 353 353 27.8 30.6 29.9
Finland 273 29.5 29.7 24.7 254 254
Sweden 32.1 339 33.8 34.6 332 331
United Kingdom 32.1 31.2 30.8 31.5 30 30.0
Croatia : 332 32.7 : 30.6 30.1
FYR Macedonia : 45.2 46.9 38.2 38.6
Turkey 31.1 304 28.5 28.2 26.1 25.9
Iceland 379 38.1 372 34.7 34.8 343
Liechtenstein : 50 28.6 : : 31.1
Norway 26.8 24.5 26.0 28.9 294 28.9
Japan 12.9 14.6 14.7 12.8 13.9 139
United States 31.8 30.8 31.1 : : 28.9
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Jegyzet

(1) A jelentés eredetileg angol, német és francia nyel- | (2) Mint a szovegbdl késobb kideriil: ’key science’
ven késziilt. Annak meghatarozasaban, hogy milyen | alatt a fizika, kémia és biologia tudomanyteriileteket
mértékii szabadsagot engedjiink meg a forditas soran, | értik.

az angol és német nyelvii valtozatok egyiittes figye-

lembe vételével dontottiink. Jellemzd, hogy az erede-

ti, hivatalos véltozatok gazdag tipografiai eszkdztar- | Aforditas a PRIMAS (Promoting iquiry in mathematics
ral segitették a szoveg szerkezeti elemeinek azonosi- | and science education across Europe) projekt tamo-

tasat.

Boros Jdnos

A Gondolat Kiadé konyveibdl
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