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A természettudomany-tanitas feladata, hogy felkészitse a tanulokat arra, hogy képesek legye-
nek szembenézni a kovetkezd évtizedek kihivasaival. Ehhez megfeleld tudasra és készségekre,
képességekre van sziikség, melyek altal a tanulok a tarsadalom hasznos tagjaiva valhatnak.
Az, hogy a tanuldk a tudomanyos ismereteket és kompetencidkat milyen mértékben képesek
bevonni és felhasznalni az életiikben, nemcsak személyes, hanem globalis kérdés is a tarsadal-
mak mitkodése, méltanyossaga €s joléte szempontjabol egyarant (OECD, 2020).

Az IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement) szer-
vezésében az 1970-es évek oOta valdosulnak meg nemzetkozi vizsgalatok matematika és
természettudomany teriileten. Az elsé természettudomany felmérésre (First International
Science Study, FISS) 1970-1971 kozott keriilt sor. Az adatokat roviddel azutan gytjtottek
Ossze, hogy szamos orszagban megujitottak a természettudomanyos oktatast. A vizsgalat nem-
csak a természettudomany teriileten elért tanuloi teljesitményekre vonatkozott, hanem a tani-
tasi modszerekre, a didkok attitiidjére, a tanulok gyakorlati készségeinek fejlesztésére és a
tudomany természetének megértésére is (Keeves & Comber, 1973). A masodik felmérés
(Second International Science Study, SISS) 1983—1984-ben zajlott, amely soran a tanulok
teljesitménye mellett az eredmények alapjan felvazolhato trendeket is vizsgaltak. A felmérésbe
a FISS és SISS esetében is a 10 és a 14 éves, valamint az utolsé évfolyamos kozépiskolai
tanulokat vontak be (IEA, 1988). Az eredmények azt mutattak, hogy a tanuloi teljesitmény
alapjan a magyar tanulok mindharom korcsoportban eldkelé helyen, a vilag élvonalaban
helyezkednek el (B. Németh et al., 2012; Csap¢ et al., 2014; Keeves, 1992).

Tobb mint egy évtizeddel késdbb, 1995-ben keriilt sor a harmadik matematika €s termé-
szettudomany felmérésre (Third International Mathematic and Science Study, TIMSS), ami ezt
kdvetden négyévente ismétlodd nemzetkdzi méréssé valt (a TIMSS roviditést megérizve im-
mar Trends in International Mathematics and Science Study néven). A TIMSS a 4. és a 8.
évfolyamos tanulok matematikai és természettudomanyi tudasat vizsgalja. Az 1995 6ta gyiij-
tott TIMSS-adatok lehetévé teszik a mérésben részt vevo orszagok szamara, hogy bizonyité-
kokon alapulo dontéseket hozzanak a matematika €s a természettudomany tanitasaval és tanu-
lasaval kapcsolatos oktataspolitika javitasa érdekében. Mivel Magyarorszag a kezdetektol
részt vesz az IEA-mérésekben, az 1995-2019 kozotti idészakra mar trendadatokkal is rendel-
kezik. A magyar 4. évfolyamos tanulok természettudomanyi teszt eredménye 1995-ben 508
pont, 20 évvel késébb, 2015-ben 542 pont, mig 2019-ben 529 pont volt. Habar a két végpont,
1995 és 2019 kozotti eltérés jelentds javulasra utal, a 2015-6s eredményhez képest 2019-ben
szignifikans visszaesés lathato. A magyar 8. évfolyamos tanulok 1995-ben 537 pontot, 1999-
ben 552 pontot értek el, azonban az eredmények azota folyamatosan romlanak. Ezt timasztja

189


https://doi.org/10.14232/mped.2022.4.189

Bonus Lilla és Csapd Bend

ala, hogy 2015-ben 527 pontot értek el a 8. évfolyamos magyar tanulok. Bar a 2019-ben elért
530 pont megeldzi a 2015-6s eredményeket, az 1995-6s és az 1999-es eredményekhez képest
a romlas megallapithaté (Mullis et al., 2020; Palincsar et al., 2020).

Egy masik jelentds nemzetkozi vizsgalat a PISA (Program for International Student
Assessment), amit az OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development)
2000 ota szervez és haromévente ismétlddik. A PISA azt méri, hogy a 15 éves fiatalok
mennyire képesek olvasds, matematika és természettudomany tudasukat és készségeiket a
valds élet kihivasainak megfelelden hasznalni. Tehat a tanulasban és a munkapiacon sziikséges
tudast, az alkalmazasképes tudast méri. Ha megvizsgéljuk a magyar tanulok természettudo-
many eredményeit 20002018 kozott, akkor megallapithatjuk, hogy a kérdéses idészak alatt a
teljesitmény folyamatosan romlik. Habar 20002009 kozott stagnalés volt jellemz6 a termé-
szettudomanyi eredményekben, ezutan egy erds visszaesés kovetkezett (Csapo et al., 2014;
OECD, 2019a). A 2018-as PISA-felmérés soran a magyar tanuldk szovegértésbol, matemati-
kabol és a természettudomany teriileten is az OECD-atlagnél alacsonyabb pontszdmot értek
el. A képességszint szerinti eredmények is azt mutatjak, hogy mindharom teriileten elmara-
dunk az OECD-atlagtol. Kiilondsen a gyengén teljesitd tanulok ardnya nétt, a természettudo-
many teriiletén 20062018 kozott koriilbeliil 9%p-tal (OECD, 2019a).

A bemutatott nemzetk6zi mérések tanulsdga, hogy fél évszazaddal ezeldtt a magyar didkok
természettudomany-tudas tekintetében még a vilag legjobbjai kozott voltak, azonban a leg-
ujabb nemzetkozi felmérések szerint teljesitményiik folyamatosan romlik, és ma mar a fejlett
orszagok atlagos szintjét sem éri el (B. Németh et al., 2012; Mullis et al., 2020; OECD, 2019a).
A problémakat jelzi az is, hogy a kémia és a fizika a legnépszertitlenebb iskolai tantargyak a
tanulok attittidjeit (Chrappan, 2017; Czetd, 2022; Csapd, 2000, 2002), az érettségiként valasz-
tott targyakat és a tanarszakokra jelentkezok aranyat tekintve egyarant.

A természettudomany tanitasanak egyik problémaja a tantervekben rejlik. Nincs egységes
természettudomany tantargy, a kiilonb6zo neveken, illetve diszciplindkra osztva tanitott tan-
targyak tartalma nem Gsszehangolt. Az also évfolyamokon alacsony a természettudomanyra
forditott id6 aranya, az also6 tagozaton az OECD-orszagok kozott a legalacsonyabb, minddssze
3% (OECD, 2021). Nem segiti a teljesitmények javitdsat a bemeneti, eldiro jellegh tantervi
szabalyozas sem.

Az oktatasi célok meghatarozasat tekintve tobb szempontbodl épp a magyarral ellentétes
tendenciat képvisel az Egyesiilt Allamokban kialakitott rendszer. Bar az USA természettudo-
many eredményei nem tartoznak a vilag ¢élvonalaba, a 2018-as PISA-felmérés eredményei
szerint éppen csak az OECD atlaga felett volt (502 pont), azonban a magyar eredményeket
(481 pont) igy is meghaladta (OECD, 2019a). Ko6zel két évtizedes tavlatban is azt 1atjuk, hogy
az amerikai eredmények stagnalnak, a 2000-es eredményhez (499 pont) képest a harom pont
javulas nem jelentds, am ugyanebben az iddszakban a magyar didkok eredménye (a 2000-ben
meért 496 pontrol) 15 pontot romlott (OECD, 2001, 2019a). Ezeknek az adatoknak a tiikrében
az amerikai természettudomany-tanitast nem tekinthetjiik iranymutatonak. Ha azonban tagabb
torténelmi perspektivaba helyezziik az amerikai teljesitményeket, azt 1atjuk, hogy a jelenlegi
atlagos szintet az amerikai kdzoktatas egy igen erételjes fejlddés révén érte el, hiszen 50 évvel
ezel6tt az amerikai didkok teljesitménye a nemzetk6zi mezény végén volt (Csapo, 2022;
Keeves, 1992). Az USA kozoktatasa — minden problémaéja ellenére — szamos figyelemre méltd
vonassal rendelkezik, és ezek kozé tartozik a természettudomany tanitdsanak tartalmi szaba-
lyozasa is. A tanitas céljait keretbe foglald Next Generation Science Standards (NGSS)
tudomanyos megalapozottsagat, szemléletmodjat és igényességét tekintve a maga miifajaban
a nemzetkozi élvonalat képviseli. Az NGSS kidolgozasat 26 szovetségi allam kezdeményezte,
¢és egy haroméves intenziv fejlesztdmunka eredményeként jott 1étre. Az NGSS 1étrehozasaban
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kiilonbz6 kozosségek, tudomanyos (National Research Council, American Association for
the Advancement of Science), tanari (National Science Teachers Association) és nonprofit
(Carnegie Corporation of New York) szervezetek vettek részt. A munkafolyamat eredménye
egy tobb mint 500 oldalas konyv formajaban jelent meg (NGSS Lead States, 2013), és egy
folyamatosan megtijul6 interaktiv online feliileten érhet6 el (https://www.nextgenscience.org/).
Ebben a tanulmanyban attekintjiik az NGSS legfontosabb tartalmi vonasait és 6sszehasonlitjuk
azokat a magyar Nemzeti alaptanterv (NAT, 2020) természettudomanyra vonatkozo tar-
talmaval.

A magyar és az amerikai tartalmi szabalyozas kiilonbségei

Habar az Egyesiilt Allamokban az 1990-es évek végén megjelend, majd elterjedd termé-
szettudomany-tanitast szabalyozé dokumentumok (National Research Council, NRC, 1996,
2000) jelentésnek szamitottak a természettudomanyos oktatds megerdsitésében, az 4j és egyre
novekvd tudomanyos eredmények ezen dokumentumok feliilvizsgélatat és frissitését tették
sziikségessé. A modern élet szerves része a tudomany, a mérnoki munka és a technologia,
mindemellett ezek a teriiletek kulcsfontossaguak a jovobeli kihivasok megoldasaban is. Az
aktualis események megértése, a technoldgia kivalasztasa és hasznalata, vagy az egészségiigyi
ellatassal kapcsolatos megalapozott dontések meghozatala soran kulcsfontossagu a tudomany
megértése (NGSS Lead States, 2013). Ugyanakkor nemcsak a tudomany haladt elére, hanem
sok tapasztalat és tanulsag gyiilt 6ssze a standardokon alapuld oktatds megvalositasabol, ami
segitette a standardok feliilvizsgalatat.

Els6 1épésként kidolgoztak és kozzétették a Framework for K-12 Science Education:
Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas (NRC, 2012) dokumentumot. A cimben
szereplo framework (keretrendszer, tartalmi keret) kifejezés az oktatas tartalmainak megha-
tarozasara, leirasara szolgalé dokumentumoknak egy masik miifajat jeloli. Altalaban a nem
el6ird, nem hatarozott célokat kitiizé, inkabb a szakértdi elemzések eredményeit 6sszegzd
tudasreprezentaciok megnevezésére szolgal. Ilyen tartalmi keretekben jelenik meg a TIMSS
¢és a PISA méréseinek leirdsa még az aktualis mérések elétt (Mullis & Martin, 2017; OECD,
2019b). A ,K-12” roviditésben a ,K” Kindergarten (6voda) megjelolése, a ,,12” pedig a
12. évfolyamra utal. A ,,K-12” ebben a formaban az 6vodatol a 12. évfolyamig tarto teljes
kozoktatas elterjedt megjelolése. Az amerikai iskolarendszer, bar allamoktdl, néha iskola-
korzetektol fiiggden masként tagozodik szakaszokra (a legyakoribb a 8+4, az 5+3+4), abban
egységes, hogy a 12 évfolyam elvégzése szamit a kozoktatasban vald teljes értékli rész-
vételnek. Ebben a szakaszban nincs elagazas, nincsenek kiilonbozo iskolatipusok, és a szak-
képzés is csak a kozoktatas befejezése utan kezdddik. A kiilonbozo keretrendszerek és stan-
dardok ilyen értelemben a teljes iskolaskort népesség szamara késziilnek.

A keretrendszer, amit egy 18 f0s, sajat szakteriiletiikon orszagosan és nemzetkozileg elis-
mert személybdl allo bizottsag (Committee on a Conceptual Framework for New K-12 Science
Education Standards) allitott 0ssze, a természettudomanyos oktatas 0j viziojat irta le, ami tu-
domanyos bizonyitékokban gyokerezik, és felvazolja azt a természettudomany-tudast, amely
az 6vodatol a kdzépiskola végéig terjedd oktatas alapjaul szolgal (NGSS Lead States, 2013;
Pruitt, 2014). A K-12 keretrendszer ismerteti azt a harom dimenziot, amelyek sziikségesek
ahhoz, hogy a tanulok magas szinvonalu természettudomanyos oktatasban részesiiljenek: (1)
gyakorlatok (practices), (2) a tobb teriiletet atfogd fogalmak (crosscutting concepts, CCs) és
(3) a tudomanyteriilet alapvet6 elgondolasai (disciplinary core ideas, DClIs). E harom dimen-
zi6 integralasa kontextust biztosit a tanuloknak a tudomany tartalmahoz, a természettudoma-
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nyos ismeretek elsajatitasanak és megértésének modjahoz, valamint a tudomanyteriiletek 6sz-
szekapcsolasahoz olyan fogalmakon keresztiil, amelyek egyetemes jelentéssel birnak a tudo-
manyagakban (NRC, 2012). A tudomanyteriilet alapvetd elgondolasait négy teriiletre osztjak:
élettelen természettudomanyok (physical sciences), €16 természettudomanyok (/ife sciences),
Fold- és trtudomanyok (Earth and space sciences), valamint mérnoki, technologiai és termé-
szettudomanyos alkalmazasok (engineering, technology, and applications of science) (NGSS
Lead States, 2013; NRC, 2012; Papp et al., 2020) (1. tablazat).

1. tablazat. A K-12 keretrendszer harom dimenzidja és azok leirdsa (NRC, 2012 alapjan)

Dimenzio neve és leirdsa

Aldimenziok

Gyakorlatok (practices)

a) Azok a fébb gyakorlatok, amelyeket a tudosok
alkalmaznak a vilaggal kapcsolatos modellek és
elméletek vizsgalata és felépitése soran.

b) Azok a mérnoki gyakorlatok, amelyeket a mér-
nokok a rendszerek tervezése és épitése soran al-
kalmaznak.

A ,gyakorlatok” kifejezést alkalmazzak a ,,készsé-
gek” helyett annak hangsulyozasara, hogy a tudo-
manyos kutatasban valo részvétel nemcsak készsé-
geket, hanem az egyes gyakorlatokra jellemz6 is-
mereteket is igényel.

. Kérdések feltevése és problémak meghatarozasa
. Modellek kidolgozasa és hasznalata

. Vizsgalatok tervezése és kivitelezése

. Adatok elemzése, értelmezése

[ O R S

. A matematika ¢és az informatikai gondolkodas
(computational thinking, CT) hasznalata

[=)}

. Magyarazatok megalkotasa és megoldasok tervezése
7. Bizonyitékokon alapulo érvelés
8. Informacid szerzése, értékelése és kozlése

T6bb teriiletet datfogo fogalmak (crosscutting con-
cepts, CCs)

Atfogé fogalmak, amelyek keretet biztositanak a
kiilonb6z6 tudoméanyagakbol szarmazo tudas 0sz-
szekapcsolasahoz egy koherens és tudomanyosan
megalapozott vilagnézet kialakitasahoz.

. Mintazatok

. Ok és okozat: mechanizmus és magyarazat
. Skala, arany és mennyiség

. Rendszerek és rendszermodellek

[ N O R S

. Energia és anyag: aramlasok, korfolyamatok és megma-
radas

6. Struktara és funkcio
7. Allandésag és valtozas

A tudomanyteriilet alapvetd elgondoldsai
(disciplinary core ideas, DCIs)

A tudomanyteriilet alapvetd elgondolasai négy te-
riileten: élettelen természettudomanyok; €16 termé-
szettudomanyok; Fold- és tirtudomanyok; valamint
a mérnoki, technoldgiai és tudomanyos alkalmaza-
sok

Elettelen természettudomdnyok (Physical Sciences, PS)

PS1: Anyag és kolcsonhatasai

PS2: Mozgas és stabilitas: Erék és kolcsonhatasok

PS3: Energia

PS4: Hullamok ¢és alkalmazasaik az informacidatviteli
technologiakban

EI természettudomdnyok (Life Sciences, LS)

LS1: A molekulaktol az organizmusokig: strukturak és fo-
lyamatok

LS2: Okoszisztémak: kélcsonhatasok, energia és dinamika

LS3: Oroklddés: a tulajdonsagok 6rdklédése és valtozatos-
saga

LS4: Bioldgiai evolucio: egység és sokféleség

Fold- és tirtudomanyok (Earth and Space Sciences, ESS)

ESS1: A Fold helye a vilagegyetemben

ESS2: A Fold rendszerei

ESS3: Fold és emberi tevékenység

Miiszaki, technologiai és tudomanyos alkalmazadsok
(Engineering, Technology, and Applications of Science,
ETS)

ETS1: Mérndki tervezés

ETS2: Kapcsolodas a mérnoki tudomanyok, a technologia,
a tudomany ¢és a tarsadalom kozott
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A tobb teriiletet atfogd fogalmak kapcsolatot teremtenek a tudomanyteriiletek kdzott azal-
tal, hogy a tudomanyos ismeretek elemzésének és megértésének modjait irjak le (Fick, 2018).
Az NRC (2012) altal megfogalmazott, majd az NGSS (2013) altal atvett tobb teriiletet atfogo
fogalmak jelentése a 2. tablazatban olvashato.

2. tablazat. A tobb teriileten ativels fogalmak és azok jelentése (NRC, 2012)

A tobb teriiletet datfogo
fogalmak

Leiras

Mintazatok (patterns)

A formak és események megfigyelt mintazatai segitik a szervezést és az
osztalyozast, valamint kérdéseket vetnek fel a kapcsolatokrol és az azokat
befolyasol6 tényezOkrol.

Ok és okozat: mecha-
nizmus és magyarazat
(cause and effect)

A tudomany egyik f6 célja az ok-okozati Osszefliggések és a kozvetitd
mechanizmusok vizsgalata és magyarazata. Az ilyen mechanizmusok tesz-
telhet6k adott dsszefliggésekben, és felhasznalhatok az események elérejel-
zésére és magyarazatara 0j kontextusokban.

Skala, arany és mennyi-
ség (scale, proportion
and quantity)

A jelenségek mérlegelésekor kritikus fontossagti annak felismerése, hogy a
skalaban, aranyban vagy mennyiségben bekovetkezd valtozasok hogyan
befolyasoljak a rendszer szerkezetét vagy teljesitményét.

Rendszerek és rendszer-
modellek (systems and
system models)

A vizsgalt rendszer meghatarozésa eszkdzoket biztosit a természettudoma-
nyokban és a mérnoktudomanyokban alkalmazhato tletek megértéséhez és
tesztelés¢hez.

Energia és anyag: aram-
lasok, korfolyamatok és
megmaradas

(energy and matter)

Az energia- és anyagaramlasok nyomon kovetése a rendszerekben segit
megérteni a rendszerek lehetdségeit és korlatait.

Struktura és funkcio
(structure and function)

Egy targy vagy €161ény alakja és alstruktiiraja meghatarozza annak szamos
tulajdonsagat és funkciodjat.

Allandésag és valtozas

A természetes és a mesterséges rendszerek esetében a vizsgalat kritikus ele-

mei a stabilitds feltételei és a rendszer valtozasi vagy fejlodési sebességét

(stability and change) meghatarozoé tényezok.

A K-12 keretrendszer kiadasat kovetden megkezd6dott a keretrendszeren alapuld tudoma-
nyos standardok kidolgozasa. A fejlesztési folyamat részeként a standardok tobbszori feliil-
vizsgalaton estek at, koztiik két nyilvanos tervezeten is, igy a természettudomanyos oktatas
irant érdekl6doknek lehetdségiik nyilt tdjékozodni a standardok tartalmarol és felépitésérol.
Kovetkezésképpen az NGSS-t az allamok és a tudomany, a természettudomanyos oktatés, a
fels6oktatas, az tizleti élet és az ipar mas érdekelt felei kozotti egyiittmiikodés révén fejlesz-
tették ki (NGSS Lead States, 2013).

Az NGSS standardokat (szabvanyokat) vagy célokat hatiroz meg a természettudomany
tanitdsahoz, melynek igazi innovacidja az a kdvetelmény, hogy a tanuloknak a gyakorlat, a
tartalom ¢és a kapcsolat metszéspontjaban kell gondolkodniuk, valamint a K-12 keretrend-
szerben bevezetett harom dimenzié integralasat teljesitményelvarasokon (performance
expectations) keresztiil értelmezi. Tehat az NGSS standardok kiilonboz6 teljesitménnyel kap-
csolatos elvarasokat fogalmaznak meg, de a tantervi és oktatasi dontéseket tovabbra is az alla-
mokra, korzetekre, iskolakra és tanarokra bizzak. Az NGSS koherenciaja miatt a tanarok
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tetsz6leges sorrendben rendezhetik el a teljesitményelvarasokat egy évfolyamon beliil, hogy
megfeleljenek az allamok vagy a helyi korzetek igényeinek. Az NGSS elénye, hogy a tudo-
many kiilonféle alkalmazasai felkeltik a tanulok érdeklodését, és egytttal bemutatjak, hogy
miként alkalmazzak a tudomanyos elveket a valos életben (NGSS Lead States, 2013).

Az NGSS felkeltette a tudomanyos kozosség érdeklodését. Chen és Terada (2021) az
NGSS (2013) gyakorlatait tovabb részletezte, és 32 algyakorlatot rendelt a nyolc gyakorlathoz

(3. tablézat).

3. tablazat. Gyakorlatok és algyakorlatok (Chen & Terada, 2021)

Gyakorlatok (practices)

Algyakorlatok (subpractices)

Kérdések feltevése

Tegyen fel kérdéseket relevans jelenségekkel kapcsolatban

Tegyen fel kérdéseket egy vizsgalat megtervezéséhez

Tegyen fel kérdéseket a tudomanyos kutatas részeként, hogy modelleket és
magyarazatokat dolgozzon ki

Valaszoljon a kérdésekre a tudomanyos vizsgalat részeként, hogy modelleket
és magyarazatokat dolgozzon ki

Modellek kidolgozasa és
hasznalata

Fejlesszen ki modell(eke)t a jelenségek magyarazatara
Modell(ek) értékelése

Modell(ek) feliilvizsgalata és kidolgozasa

Modell(ek) alkalmazasa az elérejelzés(ek) elkészitéséhez

Vizsgalatok tervezése és
kivitelezése

Déontse el, milyen valtozokat kivan megvizsgalni
Hipotézis megfogalmazasa

Vizsgélati eljarasok tervezése

A vizsgalat eredményeinek szisztematikus dokumentéalasa

Adatok elemzése ¢s
értelmezése

Bontsa fel a megfigyelt adatokat komponensekre

Azonositsa a mintazatokat az adatkészletben

Az adatok 0sszegzése kiilonféle forméaban (pl. tablazat, diagram, grafikon,
abra)

Triangulacio tobb adatforrason keresztiil

A matematika és az
informatikai gondolkodas
(computational thinking)
hasznalata

Hatarozza meg a valtozokra vonatkozé adatok tendenciait

Szimbo6lumok hasznalata 6tletek és/vagy adatok megjelenitésére

Szamitogépek és/vagy egyéb technologiai eszkzok hasznalata az alapvetd
elgondolasok (core ideas) feltarasara

Szamitogépek és/vagy egyéb technologiai eszk6zok hasznalata adatok elem-
zésére

Magyarazatok
megalkotésa és
megoldasok megtervezése

Magyarazatok megalkotdsa a megfigyelt adatokbol

Magyarazatok megalkotasa az eldzetes ismeretek alapjan

Magyarazatok megalkotasa alternativ magyarazatok dsszehasonlitasaval

Magyarazatok megalkotésa tobbféle modszer hasznalataval (pl. tablazat,
diagram, grafikon, abra)

Bizonyitékokon alapul6
érvelés

Epitsen fel bizonyitékokon alapuld érveket az allitas alatimasztasara

Biralja az allitasokat/médiakijelentéseket bizonyitékok segitségével, hogy azo-
nositsa a tudomanyos érvek lehetséges hibait, gyengeségeit és erdsségeit

Kapcsolja dssze az érveket a tudomanytertilet alapvetd elgondolasaival és a
tobb teriiletet ativel fogalmakkal

Alternativ érvek és/vagy ellenérvek megfontolasa

Informacio szerzése,
értékelése és kozlése

Otletek és/vagy eredmények kommunikalasa multimodalis abrazolassal
(pl. diagram, szimbolum, internet)

Jelentésalkotassal jar6 kommunikacio

Meggy06z6 cselekményeket magukban foglalé kommunikacid

Kommunikacio, ami a tanitott egység alapotleteire dsszpontosit
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A NAT és az 1ij generacios természettudomany standardok ésszehasonlit6 elemzése
Az 6vodai szakasz

Magyarorszagon az 6vodai nevelésrél 2013-6ta az Ovodai nevelés orszagos alapprogramja
rendelkezik. Az alapprogramban helyet kapott ,,A kiils6 vilag tevékeny megismerése”. A vo-
natkoz6 részletben kitérnek arra, hogy ebben az életkorban a gyerekek érdeklédésére és akti-
vitasara érdemes alapozni, melynek soran a gyerekek megismerik, felfedezik sziikebb és ta-
gabb kornyezetiiket. Utalnak a természet iranti pozitiv attitiid kialakitasara, valamint arra is,
hogy a kornyezet megismerése soran a gyerekek matematikai tartalmi ismereteket szereznek,
és fejlodik itéloképességiik, tér-, sik- és mennyiségszemléletiik (Ovodai nevelés orszagos alap-
programja, 2012).

Ezzel szemben az NGSS (2013) ugyanebben a korosztilyban a tudomanyteriilet alapvetd
elgondolésai kozott felvezeti a kovetkezd témakdroket: mozgés és stabilitas: erdk és kdleson-
hatasok; energia; a molekulaktol a szervezetekig: struktirak és folyamatok; a Fold rendszerei;
a Fold és az emberi tevékenység. Az dvodaskort gyerekekre megfogalmazott teljesitményel-
varasok segitenek abban, hogy a gyerekek meg tudjanak vélaszolni olyan kérdéseket, mint
példaul Mi torténik, ha er6sebben tolunk vagy hizunk egy targyat? A gyerekektol azt varjak,
hogy megértsék a helyi id6jaras mintazatait és valtozasait, az iddjaras-elorejelzés céljat, vala-
mint azt, hogy reagaljanak azokra. Tovabba a gyerekeknek képesnek kell lenniiik a kiilonb6z6
erésségli vagy kiilonbozé irdnyt 16kések és huzasok hatdsainak megértésére egy targy mozga-
sara. Azt is elvarjak toliik, hogy megértsék, mire van sziiksége a novényeknek és az allatoknak
a tuléléshez, valamint az ¢él61ények sziikségletei és a lakohelye kozotti kapesolatot. Az NGSS
(2013) alapjan az 6vodasoktdl elvarhato, hogy a koruknak megfelel6 jartassagot mutassanak
kérdésfeltevésben, modellek kidolgozasaban és hasznalatdban, a vizsgalatok tervezésében ¢&s
lefolytatasaban, az adatok elemzésében és értelmezésében, a megoldasok tervezésében, a bi-
zonyitékok alapjan torténd érvelésben, valamint az informacidszerzésben, -értékelésben és -
kozlésben.

Mindez bonyolultnak és dsszetettnek hathat, ugyanakkor fontos kiemelni, hogy ezeket a
teljesitményelvarasokat a korosztalyhoz igazitjak. Ebben az életszakaszban a gyerekek élvezik
a természet megfigyelését és a természetrdl valo gondolkodast, hiszen érdeklodéssel fordulnak
az Oket koriilvevo vilag felé. Ez a korai ismerkedés a tudomanyokkal pozitiv attitidot alakit ki
a tudomany irant, valamint megalapozza a tudomanyos fogalmak késdbbi jobb megértését. A
korai ¢életkorban alkalmazott tudomanyos nyelvhasznalat befolyasolja a tudomanyos fogalmak
fejlodését. Mindemellett nem szabad elfelejteni, hogy a természeti jelenségek megfigyelése és
a tapasztalatok szakszer(i elemzése lehet a természettudomanyos gondolkodas fejlesztésének
legjobb eszkdze (Eshach, 2006; Eshach & Fried, 2005).

Az NGSS (2013) az 6vodas gyerekek természettudomany tanitdsaba bevezeti a mérndki
tervezést is. Ugyanis a gyerekek rendkiviil kreativan terveznek és épitenek kiilonb6z6 dolgo-
kat, példaul szivesen épitenck er6dot, babahazat, homokvarat. A pedagogus feladata ennck a
természetes tendencianak a felhasznalasa azaltal, hogy segit a tanuloknak felismerni, hogy a
kreativ energia eszkoz lehet a problémak megoldasara és a célok elérésére egy szisztematikus
folyamaton keresztiil, amit mérnoki tervezésnek neveziink. Habar a mérndoki tervezés nem zart
lépéses folyamat, érdemes harom szakaszra bontani: (1) a probléma meghatarozasa, (2) a le-
hetséges megoldasok kidolgozasa és (3) annak meghatarozésa, hogy melyik oldja meg a leg-
jobban a problémat. A probléma meghatarozasa az évodaban kezdddik, amikor a gyerekek
megtanuljak, hogy egy olyan helyzet, amin valtoztatni szeretnének, megoldhaté problémaként
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foghato fel. A lehetséges megoldasok kidolgozasa a problémameghatarozasi szakaszbol ko-
vetkezik. Az 6vodaban egyszerli eszk6zok tervezését és kivitelezését varjak a gyerekektol.
Ezek a gyakorlatok, amint az emlitett szakaszok is mutatjak, megalapozzak a problémameg-
old6 gondolkodas korai fejlodését is.

Ha 6sszehasonlitjuk az amerikai standardot a magyar 6vodai nevelést meghatarozo doku-
mentummal, megallapithatd, hogy a kora gyermekkori tanulas gondolkodasfejlesztd, motivald
¢és szemléletfejlesztd lehetéségei hazdnkban kihaszndlatlanok, hiszen az 6vodai években ter-
mészettudomanyos tartalommal, illetve a tudomanyhoz kothetd tevékenyégekkel a magyar
gyerekek alig talalkoznak.

Az also tagozat

A 2020-as NAT alapjan Magyarorszagon a természettudomanyos nevelés 1-2. évfolyamon
kezddédik tudasbovitést és olvasasfejlodést segitd olvasmanyokba dgyazottan magyar nyelv és
irodalom teriileten. Ezekre a tevékenységekre épiil 3—4. évfolyamon a kdrnyezetismeret tan-
targy. Tehat az alapfoku képzés els6 két évében a magyar tanulok természettudomanyt kiilon
nem tanulnak, majd 3—4. évfolyamon heti egy 6raban a kornyezetismeret tantargy keretein
beliil.

Ugyanakkor az amerikai standard (NGSS Lead States, 2013) alapjan az 1. évfolyamos tel-
jesitményelvarasok olyan kérdések megvalaszolasaban segitik a tanuldkat, mint példaul Mi
torténik, amikor az anyagok rezegnek? Miben hasonlitanak és kiilonbdznek a sziilok és a gyer-
mekeik? Milyen égitestek vannak az égen, és azok hogyan mozognak? A tanuloktol elvarjak,
hogy megértsék a hang és a rezgd anyagok kozotti, valamint a fény rendelkezésre allasa és a
targyak latasanak képessége kozotti kapcsolatot. Elvarjak, hogy a tanulok megértsék, hogy a
sziilok és az utddok viselkedése hogyan segiti eld az utddok tilélését. Ebben az iddszakban
kialakul annak meggértése is, hogy a fiatal allatok és ndvények hasonldak, de nem azonosak a
sziilokkel. A tanulok képesek megfigyelni, leirni és megjosolni az égbolton 1évé objektumok
mozgasanak mintazatait. Az elsé évfolyamos teljesitményelvarasok alapjan a tanuloknak az
évfolyamnak megfeleld jartassagot kell mutatniuk a vizsgalatok tervezésében és kivitelezésé-
ben, az adatok elemzésében és értelmezésében, magyarazatok megalkotasaban és megoldasok
tervezésében, valamint informaciok szerzésében, értékelésében és kozlésében.

A 2. évfolyamon a NGSS (2013) alapjan a tanulok olyan kérdésekre keresik a véalaszt, mint
példaul Hogyan valtozik a Fold felszine és mi okozza a valtozasokat? Melyek a kiilonb6z6
felszini forméak és vizek megjelenési formai a F6ldon? Miben hasonlitanak és kiilonbdznek
egymastol az anyagok, és hogyan fiiggenek 0ssze az anyagok tulajdonsagai a felhasznalasuk-
kal? Mire van sziikségiik a novényeknek a ndvekedéshez? A tanuloktol elvarjak, hogy meg-
értsék, hogyan fiigg a ndvények elterjedése és beporzasa az allatoktol; hogy dsszehasonlitsak
a kiilonbozo ¢élohelyek ¢él6lényeinek sokféleségét. Az anyagok megfigyelhetd tulajdonsagai-
nak megértését ezen a szinten a tanulok kiilonboz6 anyagok elemzésével és osztalyozasaval
fejlesztik. A tanulok képesek alkalmazni azt az elképzelést, hogy a szélnek és a viznek felszin-
formalo ereje van, és képesek dsszehasonlitani a kiilonbozo tervezéssel kapcsolatos megolda-
sokat az ilyen valtozas lassitasara vagy megel6zésére. A tanulok képesek informaciok és mo-
dellek segitségével azonositani €s abrazolni a kiilonb6zo felszini formakat és vizeket. A 2. év-
folyamos teljesitményelvarasok az 1. évfolyamos elvarasokhoz képest kiegésziilnek a bizonyi-
tékok alapjan torténd érveléssel.

Osszegezve az alapfokil képzés elsd szakaszat (1-2. évfolyam), az amerikai tanulok foly-
tatjak az 6vodaban megkezdett természettudomany-tanulast, igy tovabbi ismeretekkel, kész-
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ségekkel boviil a tudasuk. A 2020-as NAT-ot megel6zden Magyarorszagon folyt kdrnyezetis-
meret tanitasa az 1-2. évfolyamon (1. NAT, 2012), azonban a jelenlegi id6keret (3. évfolyamtol
heti egy ora kornyezetismeret) hazdnkban a perifériara szoritja a természettudomany-tanitast.
Az NGSS (2013) tovabbi eldnye ebben az iddszakban — amit mar 6vodaskorban megala-
poz —, hogy a mérndki tervezés vonatkozasaban tovabbfejleszti az 1-2. évfolyamos tanulokat.
Az 1-2. évfolyamra jellemz6 tudomanyteriilet alapvetd elgondolasai és a tobb teriiletet atfogd
fogalmak az NGSS (2013) alapjan a 4. tablazatban olvashatok.

4. tablazat. A tudomanyteriilet alapveto elgondoldsai és a tobb teriiletet atfogo fogalmak 1-2.
évfolyamon az NGSS (2013) alapjan

Evfo-

B A tudomanyteriilet alapvetd elgondolasai Tobb teriiletet atfogo fogalmak
Hulldmok ¢és alkalmazéasaik az informécidatviteli
technolégiakban
L A molekulaktol a szervezetekig: struktarak és folya- Mintézatok
matok Ok és okozat
Oroklédés: a tulajdonsagok droklédése és véltozasa ©s ? o,za .,
. . Struktura és funkcid
A Fold helye az univerzumban ) ) o
—— — A természettudomany, a mérnoki
Az anyag és kolcsonhatésai munka és a technoldgia kdlcsonds
Okoszisztémak: kolcsonhatasok, energia és dinamika fliggése, valamint hatdsuk a tarsada-
2. Bioldgiai evoliicio: egység és sokféleség lomra és a természeti vilgra

A Fold helye az univerzumban
A Fold rendszerei

A NAT (2020) alapjan a 3—4. évfolyamon a heti egyoras kornyezetismeret tanitasanak leg-
fontosabb célja, hogy el6készitse a természettudomanyok késobbi diszciplinaris tanitasat. Te-
hat azoknak a készségeknek és képességeknek a megalapozasa torténik, amelyek a felsdbb
évfolyamokban a természettudomanyos tantargyak megértéséhez €s tanulasahoz sziikségesek.
A kornyezetismeret tantargy tanitasanak céljai kozott szerepel tovabba, hogy a tanulo (1) sa-
jatitsa el és gyakorolja a természettudomanyos ismeretszerzés modszereit; (2) fejlessze a meg-
figyeld, leird, azonositd, megkiilonboztetd képességét; (3) fejlessze a mérési technikajat és a
kisérletezésekhez sziikséges képességeit; (4) fejlessze a problémamegoldd gondolkodasat,
kommunikacios és vitakészségét; (5) rendezze a tapasztalatain keresztiil szerzett ismereteit;
(6) tegyen szert a mindennapi életben és a szaktargyak eredményes tanulasaban alkalmazasra
képes tudasra; (7) tanulja meg szeretni, tisztelni és védeni a kdrnyezetét, ismerje a kornyezet-
tudatos életmdd szokasait és (8) ismerje az egészségtudatos ¢letmod szokasait.

Az elsajatitando f6 témakorok a 3—4. évfolyamon a megismerési modszerek, tajékozodas
az id6ben, tajékozodas a térben, é16 kornyezet, valamint az anyagok és folyamatok. A f6 té-
makdrokhdz tanulasi eredményeket rendelnek, melyek koherensek a tantargy tanitasanak cél-
kittizéseivel. Példaul a nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld képes megfigyeléseket vé-
gezni él6lényeken és élettelen anyagokon megadott szempontok alapjan; felismeri az élettelen
anyagokon és az él6lényeken a mérhetd tulajdonsagokat; tanitdi segitséggel képes egyszerii
kisérleteket végezni; napirendet tervez és hasznal. Emellett a NAT kijeldl atfogd célokat, a
fejlesztési teriiletekhez kapcsolodo tanulasi eredményeket 3—4. évfolyamon, miszerint a tanuld
a nevelési-oktatasi szakasz végére nyomtatott és digitalis forrasokat hasznal; szoban, rajzban
és irasban beszamol a megfigyelés, mérés és kisérletezés kozben szerzett tapasztalatairdl; cso-
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portos tevékenységekben és projektmunkédban vesz részt; a helyi természet- és kornyezetvé-
delmi problémakat képes felismerni; valamint szoveggel, tablazattal és jelekkel adott informa-
ciokat értelmez.

A NGSS (2013) alapjan a 3. évfolyamos tanulokkal szembeni kdvetelmény, hogy meg tud-
jak valaszolni példaul a kdvetkezd kérdéseket: Milyen a tipikus idéjaras a vilag kiilonb6z6
részein és az év kiilonboz0 idészakaiban? Hogyan csokkenthetd az id6jarassal 6sszefliggd ve-
sz€lyek hatasa? Miben kiilonbdznek az él6lények megjelenési formai és tulajdonsagai egy-
mast6l? Ebben a korosztalyban a tanulok mar képesek adatokat rendszerezni és felhasznalni
az adott évszakban varhato tipikus id6jarasi jelenségek leirdsara. A tanuloktol elvarjak, hogy
megértsék az él61ények életciklusanak hasonlosagait és kiilonbségeit, a tulajdonsagok 6roklo-
dését és annak valtozasait. A tanulok képesek meghatarozni a kiegyenstlyozott és kiegyensu-
lyozatlan er6k hatdsat a tdrgy mozgésara, valamint két egymassal nem érintkezd targy kozotti
elektromos vagy magneses kolcsonhatasok ok-okozati dsszefiiggéseit. A 4. évfolyamos telje-
sitményelvarasok segitenek a tanuloknak valaszokat megfogalmazni az alabbi kérdésekre: Ho-
gyan valtoztathatja meg a foldet a viz, a jég, a sz¢&l és a ndvényzet? A Fold sajatossagainak
milyen jellemz6i hatarozhatok meg térképek segitségével? Hogyan biztositja a novények és az
allatok kiilsd és belso testfelépitése azok tilélését, novekedését, viselkedését és szaporodasat?
Mi az energia és hogyan kapcsolddik a mozgashoz? Hogyan torténik az energia atadasa? A
4. évfolyamos tanulok képesek a hullamok leirasara a rajuk jellemz6 tulajdonsagok segitségé-
vel. A tanuloktol elvarjak, hogy megértsék az id6jaras hatasait, valamint a viz, a jég, a szé&l és
andvényzet altal okozott er6zié mértékét. A tanulok alkalmazzak a Fold természetes folyama-
taira vonatkozo ismereteiket, hogy csdkkentsék ezeknek a folyamatoknak az emberre gyako-
rolt hatasat; valamint képesek térképek elemzésére és értelmezésére. Elvarjak tolik, hogy
megértsék, a novényeknek és az allatoknak bels6 és kiilso testfelépitése van, ami biztositja a
tulélést, a ndvekedést, a viselkedést és a szaporodast. Modellek segitségével képesek megalla-
pitasokat megfogalmazni a latas jelenségével kapcsolatban, tovabba megértik a kapcsolatot
egy targy sebessége ¢és energiaja kozott. Az energiaval kapcsolatos ismereteiket képesek ugy
alkalmazni, hogy egy olyan eszkozt tervezzenek, probaljanak ki, majd finomitsanak, amely az
energiat atalakitja. A 3—4. évfolyamra jellemz6é tudomanyteriilet alapvet elgondoldsai és a
tobb tertiletet atfogd fogalmak az NGSS (2013) alapjan a 5. tablazatban szerepelnek.

Lathato, hogy a 3—4. évfolyamon mind az NGSS (2013), mind a NAT (2020) igyekszik
gyakorlatorientaltan bemutatni a természettudomanyt, amihez az is hozzajarul, hogy bizonyos
mértékben le kell mondani arrél, hogy mindent megtanitsunk (5. tablazat). Ez utobbi megkd-
zelitésben az NGSS kozelebb all az optimalis tananyagmennyiséghez. Az NGSS tovabbi eld-
nye, hogy a mérnoki tervezést viszi tovabb 3-5. évfolyamra is. Ezen a szinten — a korabbi
évfolyamokra épitve — a tanulok mar szisztematikusabb és kreativabb modon vesznek részt
mérndki tervezést igénylo feladatokban és mindharom szakaszban (probléma meghatarozasa,
lehetséges megoldasok kidolgozasa, legjobb megoldas kivalasztasa/tervek javitasa) fejleszte-
niiik kell képességeiket. Ez a megkozelités jobban felkésziti a tanulokat azokra a hivatasokra,
amelyeknél a természettudomanyos tudas alkalmazasara nagymértékben sziikség van.

Osszefoglalva az alsé tagozatra jellemzé természettudomény-tanitast, az amerikai gyere-
kek ebben az idészakban az 6vodaban megkezdett természettudomanyos nevelésre alapozva
szamos gyakorlattal, interdiszciplinaris tudaselemmel, szaktudomanyi alapismeretekkel és a
mérndki tervezés alapjaival ismerkednek meg. Ezzel szemben a magyar tanulok csak az alsd
tagozat masodik felében, a 3. évfolyamon kezdik meg célzottan a természettudomany-tanulast,
ami a késébbi diszciplinaris természettudomany-tanitas megalapozasat szolgalja. Az amerikai
standard el6remutatd vonasa, hogy megjelenik benne a mérndki tervezés tudatos fejlesztése,
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valamint a személyes episztemoldgiak alakitasa a tudomany természetével (nature of science,
NOS/nature of scientific knowledge, NOSK) kapcsolatos fogalmak és gyakorlatok révén.

5. tabldzat. A tudomdanyteriilet alapvetd elgondoldsai és a tobb teriiletet atfogo fogalmak 3—4.

évfolyamon az NGSS (2013) alapjan

@Z fn- A tudomanyteriilet alapvetd elgondolasai T6bb teriiletet atfogo fogalmak
Mozgas és stabilitas: erék és kolcsonhatasok
A molekulaktol a szervezetekig: struktarak és fo- Mintazatok
lyamatok Ok és okozat
Okoszisztémék: kolcsonhatasok, energia és dina- Skéla, arany és mennyiség
3 B mika . Rendszerek és rendszermodellek
’ Oroklddés: e tulajdonsagok oroklodése és valto- A természettudomany, a mérnoki munka
zdsa és a technologia kolesonos fiiggése, va-
Biologiai evolucio: egység és sokféleség lamint hatésuk a tdrsadalomra és a ter-
A Fold rendszerei mészeti vilagra
Fold és emberi tevékenység
Energia Mintazatok
Hullamok és alkalmazasaik az informacioatviteli Ok és okozat
technologiakban Energia és anyag
4 A molekulaktol a szervezetekig: strukturak és fo- Rendszerek és rendszermodellek

lyamatok
A Fold helye az univerzumban
A Fold rendszerei
Fold és emberi tevékenység

A tudomany, a mérnoki munka és a tech-
nologia kélcsonds fliggése, valamint
hatasuk a tarsadalomra és a természeti
vilagra

A felsd tagozat

Magyarorszagon az 5—6. évfolyamon a természettudomany-tanitas természettudomany, 7—
8. évfolyamon biologia, kémia, fizika és f6ldrajz tantargyak keretében valosul meg. Ugyanak-
kor 7-8. évfolyamon lehetdség van arra is, hogy egy integralt természettudomany tantargy
formajaban tanitsak ezeket a tantargyakat. Az 5—6. évfolyamon a természettudomany heti két
oraban, mig 7. évfolyamon a bioldgia és a foldrajz heti kettd, a fizika és a kémia heti egy
oréban zajlanak. A 8. évfolyamon az aranyok megfordulnak: a fizikat és a kémiat heti kettd, a
biologiat és a foldrajzot heti egy 6raban tanitjak. Ha egy iskola ugy dont, hogy a diszciplinaris
oktatas helyett integralt természettudomany tantargyat akar tanitani, akkor erre 7. évfolyamon
heti négy, 8. évfolyamon heti 6t éraban van lehetdsége (NAT, 2020), és ehhez rendelkezésre
allnak az 4j NAT (2020) alapjan késziilt tankonyvek is.

Az 5-6. évfolyamon tanitott természettudomany tantargy biologiat, kémiat, fizikat és fold-
rajzot tartalmaz, melynek koszonhetden meglehetésen Osszetett tudasanyagot kozvetit. A ter-
mészettudomany tantargy célja, hogy a tanuld (1) komplexen lassa a természeti rendszereket
¢és a természetben zajlo folyamatokat (ok és magyarazat); (2) legyen képes 6nalld ismeretszer-
zésre, Osszefliggések felismerésére és egyszerli elemzések elvégzésére tanulodi kisérletek, te-
repi megfigyelések és vizsgalatok altal; (3) sajatitsa el a szintetizalé gondolkodasmodot és a
(4) kritikai gondolkodast; (5) legyen képes a természettudomanyos tudasat felhasznalni arra,
hogy a mindennapi életben eléforduld egyszerii problémakat megoldja; (6) cselekvoképes, a
kornyezetért feleldsséggel tenni akar6 allampolgarra valjon; (7) alakitson ki kdrnyezettudatos,
fenntarthatosagot szem eldtt tartd gondolkodasmodot; (8) legyen tudatos eszkdzhasznald
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(IKT, digitalis kompetenciak vonatkozasaban) és (9) kapjon segitséget a miiszaki vagy termé-
szettudomanyos palya valasztasahoz.

A NAT (2020) kiemeli, hogy a természettudomany tanitdsanak gyakorlatorientaltnak kell
lennie, és kapcsolddnia kell a hétk6znapokhoz. Ezaltal lehetéség nyilik természettudomanyos
problémak bevezetésére és megoldasara, melyhez csoportmunkat és kutatasalapu tanulast, pro-
jektmodszert egyarant javasol. Kiemeli a természettudomanyok tarsadalmunkban és az egyén
¢életében betoltott szerepét, ami az NGSS-ben (2013) is fontos szempontként jelenik meg. Lé-
nyeges, hogy kitér arra, hogy a manudlis készségek mellett a fogalmi megértést is segiteni s
fejleszteni kell. Megjelennek a kisérleti problémamegoldas 1épései, illetve hangsulyos a hipo-
tézisalkotas. Kiemeli, hogy a tanulok érdeklddésére kell alapozni, valamint ezek a tanulma-
nyok hidként kotik 6ssze a 3—4. évfolyamon tanult kdrnyezetismeretet a 7—8. évfolyamon ta-
nitott természettudomanyos tartalmakkal. Egy fontos kiilonbség az als6 tagozat természettu-
domany-tanitdsdhoz képest, hogy 5-6. évfolyamon a tanuldknak mar 6nélléan kell elvégezni
kiilonbdz6 megismerési tevékenységeket (pl. megfigyelés, leiras, dsszehasonlitas). A megta-
nitandé f&bb témakordk alapvetden ugyanazok, mint 3—4. évfolyamon, viszont az altémakorok
szintjén kiegésziil (pl. gyakorlati jellegli térképészeti ismeretek). Az atfogd célok jobban tiik-
rozik a természettudomanyok sajatossagait: a tanulok megfigyeléseket, 6sszehasonlitasokat,
csoportositasokat, méréseket és kisérleteket végeznek, melyekrdl szoban, irdsban és rajzban
képesek beszamolni; a szoveggel, tablazattal és jelekkel kapott informaciot dnalléan képesek
értelmezni és azokbol kovetkeztetéseket vonnak le; ismereteik bovitéséhez tanari Gtmutatas
mellett kutatasokat végeznek nyomtatott és digitalis forrasok felhasznalasaval; tovabba kiala-
kul benniik a sziikebb és a tagabb kdrnyezet iranti feleldsségtudat és a természettudomany
iranti érdeklédés (NAT, 2020).

Az NGSS (2013) az 5. évfolyamos tanulokra megfogalmazott teljesitményelvarasok olyan
kérdések megvalaszolasaban segitik a tanulot, mint példaul Mennyi viz talalhaté a Fold kii-
16nb6z6 helyein? Létrehozhatok-e uj anyagok mas anyagok kombinalasaval? Honnan szarma-
zik az ¢élelmiszerben 1év6 energia, és mire hasznaljak? Hogyan valtozik a nappal és az éjszaka
relativ hossza naprél napra, és hogyan valtozik egyes csillagok megjelenése a kiilonbozo év-
szakokban? Az 5. évfolyamos tanulok képesek leirni, hogy az anyag annyira pici részecskék-
bdl all, hogy fénymikroszkdpon keresztiil nem lathatok, de bizonyos miiszerek ma mar tudnak
roluk képeket alkotni. A tanulok megértik a tdmegmegmaradas torvényét. Meghatarozzak,
hogy két vagy tobb anyag dsszekeverése eredményez-e 1j anyagokat, képesek leirni modellek
segitségével a Fold belso rétegei, élovilaga, vizburka és 1égkore kdzotti kdlcsonhatasokat, va-
lamint az energiadramlast és a kiilonb6z6 anyagok korforgasat a természetben. A tanuloktol
elvarjak, hogy megértsék az arnyékok hosszanak és iranyanak napi valtozasait, valamint egyes
csillagok szezonalis éjszakai megjelenéseét.

A 6-8. évfolyamot az NGSS (2013) egyiitt kezeli, ugyanakkor négy tudomanyteriilet (élet-
telen és €16 természettudomanyok, Fold- és tirtudomanyok, mérnoki tervezés) szerint mutatjak
be a teljesitményelvarasokat. Mind a négyre jellemz6, hogy a tanuldk tovabbfejlesztik a ko-
rabban tanult alapvetd elképzeléseket. A teljesitményelvarasok 6tvozik a tudomanyteriiletek
elgondolésait a gyakorlatokkal és a tobb tudomanyteriileten ativel fogalmakkal, hogy tamo-
gassak a tanulokat abban, alkalmazasképes tudast fejlesszenek ki a valds vilag jelenségeinek
magyarazatara. Az élettelen természettudomanyokban a 6-8. évfolyamon a teljesitményelva-
rasok arra iranyulnak, hogy a tanuldk t6bb tudomanyos gyakorlatot megértsenek, példaul mo-
dellek kidolgozasa és hasznalata, vizsgalatok tervezése és lefolytatasa, adatok elemzése és ér-
telmezése, a matematika eszkozeinek hasznalata, informatikai gondolkodas, magyarazatok
megalkotasa és ezeknek a gyakorlatoknak a felhasznalasa a tudomanytertilet alapvetd elgon-
dolasainak megértéséhez, illetve a megértés demonstralasara. A tanuloktol azt is elvarjak, hogy
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bizonyitsak szamos mérndki gyakorlat megértését, beleértve a tervezést és az értékelést. Az
€16 természettudomanyok, valamint a Fold- és irtudomanyok teljesitményelvarasai bizonyos
gyakorlatokat konkrét diszciplinaris alapgondolatokkal parositanak. A mérnoki tervezés soran
6-8. évfolyamon a tanulok legfontosabb feladata a problémak pontosabb meghatarozasa, a
legjobb megoldas kivalasztasa €s a végsé tervezés optimalizalasa. Az 5-8. évfolyamra jel-
lemz6 tudoméanyteriilet alapvetd elgondolésai €s a tobb teriiletet atfogd fogalmak az NGSS
(2013) alapjan a 6. tdblazatban olvashatok.

6. tablazat. A tudomanyteriilet alapvet6 elgondoldsai és a tobb teriiletet atfogo fogalmak 5-8.

évfolyamon az NGSS (2013) alapjan

@Z fn- A tudomanyteriilet alapvetd elgondoldsai T6bb teriiletet atfogo fogalmak
Az anyag ¢és kolcsonhatasai
Mozgas és stabilitas: er6k és kdlcsonhatasok
Energia Mintazatok
A molekulaktol a szervezetekig: struktarak és fo- Ok és okozat
5 lyamatok Skala, arany és mennyisé
’ Okoszisztémak: kolcsonhatasok, energia és dina- o Y YIsee
mika Energia és anyag
A Fold helye az univerzumban Rendszerek és rendszermodellek
A Fold rendszerei
Fold és emberi tevékenység
Mintazatok
Ok és okozat
, , , Rendszerek és rendszermodellek
Elettelen természettudomanyok e, ,
o T Stabilitas és valtozas
* Az anyag ¢és kolcsonhatasai Skal ., .,
* Mozgas és stabilitas: erék és kolesdnhatasok 4 a,. arany ¢S mennyisce
« Energia Energia és anyag
+ Hulldmok és alkalmazasaik az informaciéatvi- Struktiira és funkcio
teli technolégidkban A tudomany, a mérnoki munka és a tech-
nologia kolesonos fliggése; valamint
hatasuk a tarsadalomra és a természeti
vilagra
El6 természettudoméanyok
* A molekulaktol a szervezetekig: struktirak és .
6-8 folyamatok Mintazatok

+ Okoszisztémak: kolcsonhatésok, energia és
dinamika

» Oroklddés: a tulajdonsagok 6roklddése és
valtozasa

* Biologiai evolucio: egység és sokféleség

Ok ¢és okozat
Struktura és funkcid
Energia és anyag

Fold-és tirtudomanyok

* A Fold helye az univerzumban
* A Fold rendszerei

« Fold és emberi tevékenység

Mintazatok
Ok és okozat

Skala, arany és mennyiség Rendszerek és
rendszermodellek Energia és anyag

Stabilitas és valtozas

Mérnoki tervezés
¢ Mérndki tervezés

A természettudomany, a mérnoktudo-
many és a technoldgia hatasa a tarsada-
lomra és a természeti vilagra
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Magyarorszagon a 7-8. évfolyamokon a természettudomanyos tantargyak tanitdsanak to-
vabbra is fontos célkitiizése az dsszefliggések megismertetése, a tudasalkalmazashoz sziiksé-
ges kompetenciak kialakitasa. A bioldgia tanitasanak célja a NAT (2020) alapjan, hogy a ne-
velés-oktatas alapvetd értékeit kdzvetitse, s az emberképet formalja. A NAT szamos tantargyi
célt felsorol, melyek kozott megjelenik példaul a biologiai kutatasok céljainak és modszerei-
nek ismerete, azok elemzése és egyszerlibb bioldgiai kisérletek 6nallo elvégzése, kiilonbozd
gondolkodasi miiveletek alkalmazésa a biologiai problémak vizsgélata soran (pl. kdvetkezte-
tés, analogias gondolkodas), egészségértés és egészségmegdrzés segitése. Tovabba kitérnek a
matematikai, természettudomanyos, mérnoki-miszaki és informatikai (MTMI) készségek bi-
oldgiatanulas folyamataba valo beépitésére. Egyrészrél nagyon fontos készségek, melyek ri-
melnek a ,,STEM” (Science, Technology, Engineering and Mathematics) kiilonboz6 teriilete-
ire, valamint 6sszhangban allnak az NGSS (2013) megallapitasaival is. Tehat ezeknek a kész-
ségeknek a beemelése mindenképpen eléremutatd, ugyanakkor érdemes lenne a tobbi termé-
szettudomanyos tantargy célkitiizéseibe is direkt médon bedgyazni. A 7-8. évfolyamon a bio-
logiatanitds harom specifikus jellemz6jét emelik ki: (1) a természettudomanyos megismerés-
hez sziikséges kompetenciak fejlesztése, (2) a bioldgia tantargy miiveltségkdzvetitd szerepe és
(3) a tanul6 személyiségének fejlesztése.

A fizikatanitas esetében a hangsuly a fizikai gondolkoddsmddon, a fizika megismerési
mddszerein €s a mindennapi életben vald alkalmazhatésagon van. Ezeket olyan kdvetelmény-
ként mutatja be a NAT (2020), amelyre minden tanulonak sziiksége van attdl fiiggetleniil, hogy
milyen teriileten tanul tovabb. A fizikatanitas 7—8. évfolyamon gyakorlatorientalt és jelenség-
kozponta, mely soran a tanulok elmélyitik a sziikséges szakmai ismereteket. A tananyag fel-
dolgozasa leird, megfigyeld, keriili a tulzott absztrakciodt; ugyanakkor cél az értelmezo és a
természettudomanyos gondolkodas fejlesztése. Az aktiv tanulas megvalositasaval, a kisérlete-
zésre, megfigyelésre épiilo tapasztalatok dsszegyijtésével, értelmezésével megteremti a szak-
tudomanyos ismeretek befogadasanak valodi alapjait.

A kémia tantargy tanitasanak céljai k6z¢ tartozik a természettudomanyok iranti érdeklédés
felkeltése, a természettudomanyos szemléletmod kialakitasa, valamint annak bemutatasa,
hogy a kémia milyen szerepet tdlt be a tarsadalomban és az egyén életében. Ezzel 6sszhangban
a tantargy tanitasat relevans problémak, életszert helyzetek, a tanulok aktiv kozremiikodése,
egyszeri ¢és érdekes kisérletek elvégzése jellemzi. A 7-8. évfolyamos foldrajz tananyag a koz-
vetlen lakohelytdl tdvolodva, Magyarorszag foldrajzan til, a globalis folyamatokat is ismerteti.
A tantargyban megjelennek a tipikus természet- ¢és tarsadalomfoldrajzi folyamatok és dssze-
fiiggeések, melyek kozéppontjaban jellemzden egy-egy foldrajzi eredetii probléma komplex be-
mutatasa all.

Osszefoglalva a felsé tagozatra jellemzd természettudomény-tanitast, az NGSS azt a ter-
mészettudomanyos, mérndki és technologiai tudast kivanja atadni, amely mindenképpen sziik-
séges ahhoz, hogy a tanulok megértsék ezeket a tudomanyteriiletetek. Tovabba az NGSS a
hangsulyt arra helyezi, hogy a tanulok életszer( helyzetekben, a valos problémakat azok teljes
komplexitasaban lassak és a tanulok az NRC (2012) altal javasolt harom dimenzié metszés-
pontjaban gondolkodjanak. Ezeket a célokat szem el6tt tartva, az NGSS lemond arrdl, hogy
tulzottan elmélyedjen a tudomanyteriiletek szakismereteiben (Papp et al., 2020). A NAT
(2020) is torekszik a gyakorlatk6zpontisagra, az életszerii problémak komplexitasanak érzé-
keltetésére, ami a természettudomanyos tantargyak célkitlizéseiben, valamint az MTMI-
készségek bevezetésén érezhetd leginkabb.
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A kozépiskola

Magyarorszagon a 9—12. évfolyamon a gimnaziumokban fizika, kémia, biologia és foldrajz
tantargyak keretein belill torténik természettudomany-tanitas. A gimnaziumokban a 9-10. év-
folyamon diszciplinaris bontasban folyik a természettudomanyos tantargyak tanitasa, ami min-
den tanul6 szamara kotelezd. Ezt kovetden, 11-12. évfolyamon a természettudomanyos tan-
targyak tanulasa emelt draszamban folytathatd. A gimnaziumokban azoknak a tanuloknak,
akik a 10. évfolyamot kdvetden nem tanulnak emelt szinten vagy fakultacion természettudo-
manyos tantargyat, kotelez6 tanulniuk ,.egy jelenségek vizsgalatan alapuld, komplex szemlé-
letmoddal oktatott, a természettudomanyos miiveltséget bovitd integralt természettudomany
tantargyat vagy a fizika, kémia, biologia, foldrajz tantargyak egyikét” heti két 6ra idokeretben
(NAT, 2020, p. 365).

Gimnazium tipusu kozépiskola specidlis esetben donthet tigy, hogy a 9-12. évfolyamon a
helyi tanterviikben meghatarozott modon, integralt természettudomanyt tanit. A szakgimnazi-
umok, technikumok 9—10. évfolyaman ¢€s a szakképz6 iskolak 9. évfolyaman egységes termé-
szettudomany tantargyat tanulnak a tanulok. A szakgimnaziumokban ¢€s a technikumokban ezt
kovetden az adott szakteriilethez kapcsolodo diszceiplinaris tantargyak (biologia, kémia, fizika
vagy foldrajz) oktatdsaval folytatodik a természettudomany-tanitas.

A NAT (2020) alapjan a kozépiskolai tanulmanyok soran a tanulok biologiabdl megisme-
rik a bioldgia tudomanyanak miikodését, valamint a tudomanyos kutatés tobb 1épését is képe-
sek alkalmazni (pl. kisérleteket végez, megismeri a valtozokat és azok beallitasait, képes hi-
potéziseket megfogalmazni és azokat kisérletekkel alatamasztani vagy cafolni, tudomanyosan
megalapozott érvekkel tdimasztja ald véleményét). Kitérnek a korszerti molekularis biologiai
ismeretekre, a biotechnologia alkalmazasara, a biologiai adatbazisok ismeretére. Utalnak arra
is, hogy a Fold jovojéért felelds attitiidot kell kialakitani, illetve ebben a szakaszban valik szét
a természettudomanyos miiveltség épitése és a természettudomanyos palyara valo felkészités.
A biologiabol tanult témakorok a mindennapi élethez kapcsolodnak és tobb tudomanyteriilet-
ol szarmazo tudas elsajatitasat teszik lehetoveé.

A kozépiskolai fizikatanitast problémakodzpontinak és gyakorlatiasnak irja le a NAT
(2020), ahol a szaktargyi ismeretek elmélyitése mellett a mindenki szamara hasznos tudas fel-
dolgozasa a hangsulyos. A tantargy tanitasanak célja, hogy a tanul6é tudomanyos vilagképe
fejlodjon, valamint kiemelik a tudomény tarsadalomra és gazdasagra gyakorolt hatasat. A tan-
targy tanitasa soran felhivjak a figyelmet a globalis problémakra, valamint az Gjszer(i termé-
szettudomanyos eredményekre és az azokban rejlo lehetdségekre.

A kémiatanitas altal tovabb fejlédik a tanulok természettudomanyos szemléletmodja. A
természettudomanyos miiveltséget a kiilonbozo tantargyakban (biologia, fizika, foldrajz) és a
kémiabdl tanult tartalmak integralasaval igyekeznek kialakitani. Ugyanakkor ebben a szakasz-
nak torténik az elvontabb ismeretek és fogalmak feldolgozasa, valamint a kémiabol tovabbta-
nulo6 didkok ismereteinek megalapozasa.

A f6ldrajz tananyag a természeti és a tarsadalmi kdrnyezet dsszefiiggéseivel és kolcsonha-
tasaival foglalkozik. Ebbe tartozik példaul a geoszférak természeti folyamatainak, térvénysze-
riiségeinek megismerése és megértése; a természetfoldrajzi folyamatok okozta veszélyek és
kockazatok felismerése; a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok kozotti kapesolatok feltarasa; a
21. szazad tarsadalmi és gazdasagi folyamatainak, illetve az azokat befolyasolo tényezdok sze-
repének bemutatasa. A foldrajz segiti a szakirany(i tovabbtanulast, valamint azt is, hogy a ta-
nulok képesek legyenek foldrajzbol szerzett ismereteiket alkalmazni a mindennapi életben,
tovabba megalapozza a kés6bbi 6nalld tanulas igényét. A 9—10. évfolyamon tanitott termé-
szettudomanyos tantargyak fo témakoreit a 7. tablazat tartalmazza (NAT, 2020).
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7. tablazat. A bioldgia, a kémia, a fizika és a foldrajz f0 témakérei a 9—10. évfolyamon

5 Természettudomanyos tantargyak
témakorok Biolégia Kémia Fizika Foldrajz

. A biologia kutatasi . Az anyagok szerke- . A fizikai jelenségek . Téjékozodas a koz-
céljai és modszerei zete és tulajdonsagai  megfigyelése, mo- mikus térben és az

. Az élet eredete és . A kémiai atalakula- dﬁrrllalkcci)tas,' erteln}e— idSben
szervezddése sok ZZTéstu OmANyos €= | A kzetburok

\

. Az életkozosségek .« A szén egyszer(i . A légkor
- P : . o« Mozgasok a kdrnye-

]“ellfem'zm és tipusai szerves vc?gi/uletel zetiinkben, a kozle-  + A vizburok

. Qroklodes ésevoll- .« Az ﬁ{le}mukpdesek kedés kinematikai és , A geoszférak kil-
c1o Kol &L oyl dinamikai vonatko-  csgnhatésai és 5sz-

. A biotechnoldgia . Elemek és szervet- zasal szefliggései
méd§zerei és alkal- len vegyiileteik . A harlmaz'aillapotork . Atalakul6 telepiilé-
mazasa . Kémia az ipari ter- cs Vanltozas1:1k, a 15{8‘ sek, eltéré demogra-

. Az ember szervezete melésben és a min- nemu, folyékony €s fiai problémak a 21.
és egészsége dennapokban sz;lard any_agok tu- szdzadban

. , N o, lajdonsagai )

. A bioszféra egyen- .« Kornyezeti kémia és ] ~ « A nemzetgazdasag-
stlya, fenntarthato-  koryezetvédelem — + AZ ,emberl test fizi-  ¢6] a globalis vilag-
sag kajanak elemei gazdasagig

- Fontosabb mechani- , Magyarorszag és
kai, h6tani ¢s elekt-  K4rpat-medence a
9-10. romos eszkdzeink 21. szazadban
évfolyam miikddésének alap-

jai, fltés és vilagitas
a haztartasban

A hullamok szerepe
a képek és a hangok
rogzitésében, tovab-
bitasaban

Az energia megjele-
nési formai, megma-
radasa, energiater-
melés €s energiafel-
hasznalas

Az atom szerkezete,
fénykibocsatas, ra-
dioaktivitas

A Fold, a Naprend-
szer és a Vilagegye-
tem, a Fold jovoje,
megovasa, az trku-
tatas eredményei

A pénz és a toke
mozgasai a vilag-
gazdasagban

Helyi problémak,
globalis kihivasok, a
fenntarthat6 jovo di-
lemmai

A 9-12. évfolyamokat a 6-8. évfolyamhoz hasonldéan az NGSS (2013) egyiitt kezeli, de a
négy tudomanyteriilet (¢lettelen és €16 természettudomanyok, Fold- és Girtudomanyok, mér-
ndki tervezés) szerinti bontas itt is megjelenik. Mind a négy tudomanyteriiletre jellemzd, hogy
a tanulok ebben az idészakban tovabbfejlesztik a természettudomanyok alapvetd elgondoléasa-
inak megértését. A kozépiskolai szintii €lettelen természettudomanyok teljesitményelvarasai-
ban t6bb tudomanyos gyakorlat is elotérbe keriil, példaul a modellek kidolgozasa €s haszna-
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lata, a vizsgalatok tervezése és lebonyolitasa, az adatok elemzése és értelmezése, a matemati-
kai és az informatikai gondolkodés hasznalata, valamint a magyarazatok megalkotasa és ezek-
nek a gyakorlatoknak a hasznalata az alapvetd gondolatok megértésének demonstralasara. A
tanuloktol azt is elvarjak, hogy bizonyitsak szamos mérndki gyakorlat megértését, beleértve a
tervezést €s az értékelést. A kdzépiskolas didkok tudatositjak azokat a kulcsfogalmakat, ame-
lyek segitenek megérteni az él6 természettudomanyokat, a Fold- és tirtudomanyt és a mérnoki
tervezést. A mérndki tervezés vonatkozasaban elvarjak a tanuloktol, hogy a globélis problé-
mak soran figyelembe vegyék a tudomany, a technoldgia, a tarsadalom és a kdrnyezet aspek-
tusait is. A tudomanytertilet alapvetd elgondolasait és a tobb teriiletet atfogd fogalmakat 9—12.
évfolyamon a 8. tdblazat tartalmazza.

8. tablazat. A tudomanyteriilet alapvetd elgondoldsai és a teriileteket atfogo fogalmak 9—12.
evfolyamon az NGSS (2013) alapjan

@Z:; A tudomanyteriilet alapvetd elgondoldsai Tobb teriiletet atfogo fogalmak
Elettelen természettudomanyok Mintazatok
. Az anyag és kolcsonhatasai Ok és okozat
« Mozgas és stabilitas: er6k és kolcsonhatisok Rendszerek és rendszermodellek
« Energia Energia és anyag
« Hullamok és alkalmazéasaik az informacio-atviteli Struktura és funkcio
technologidkban Stabilitas és valtozas
El6 természettudoméanyok Mintazatok
. A molekulaktdl a szervezetekig: struktirak és folya- Ok és okozat
matok Rendszerek és rendszermodellek
912 . Okoszisztémak: kolcsonhatésok, energia és dinamika Energia és anyag

. Oroklddés: a tulajdonsagok 6roklddése és valtozasa
. Biologiai evollcio: egység és sokféleség

Struktara és funkcio

Fold- és tirtudomanyok

« A Fold helye az univerzumban
. A Fold rendszerei

. Fold és emberi tevékenység

Mintazatok

Ok ¢és okozat

Skala, mérték, mennyiség
Rendszerek és rendszermodellek
Energia és anyag

Stabilitas és valtozas

Mérnoki tervezés
« Mérnoki tervezés

Rendszerek és rendszermodellek

A kozépiskolai szakaszban a magyar tantervben (NAT, 2020) kulcsfontossagu a gyakor-
latkdzpontiisag, a tananyag mindennapi élethez valo kapcsolodasa, a természettudomanyos vi-
lagkép fejlesztése, a tudomany miikddésének bemutatasa, valamint annak kiemelése, hogy a
tudomany hatassal van a tarsadalomra és szorosan kapcsolodik a gazdasaghoz. Ezek a szem-
pontok az NGSS-ben (2013) is Iényegesek, ugyanakkor ez részletesen bemutatja azt is, hogy
a témakorok, fogalmak esetében a tanuldi gondolkodas és a gyakorlatok hogyan fejlodnek
ovodatol a kozépiskola végéig (NGSS Lead States: Appendix E-F, 2013). Az NGSS (2013)
esetében azt is lathatjuk, hogy a tudomanyteriilet alapvet6 elgondolasai és a tobb teriiletet at-
fogd fogalmak 5-8. és 9—12. évfolyamon (6. és 8. tablazat) nem térnek el sokban egymastol.
Ennek az az oka, hogy a kiilonb6z6 évfolyamokon ugyanaz vagy hasonld tartalmak jelennek
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meg, melyeken belill egy fokozatosan boviild, egymasra épiild fogalomrendszer kialakitasa
valosul meg.

A standardok alkalmazasa a gyakorlatban

A standardok elkészitése és elterjesztése jelentds 1épés az Egyesiilt Allamok oktatasi rend-
szerének fejlesztésében. Mivel az oktatas tartalmat tekintve nincsenek kotelezd, szovetségi
szinten érvényes elGirasok, €s a legtobb allamban még allami szinten sincsenek kdzponti el6-
irasok, az NGSS legfeljebb csak egy erés ajanlasnak tekinthetd. Annak érvényesiilését igy nem
a jogi szabalyozas (kétes hatékonysagl) kényszeritd erejével kivanjak elérni, hanem az alkal-
mazas sokoldalt timogatasaval. Ennek a tdimogatdsnak szamos iranya és eleme van. Az egyik
legfontosabb hatoerd a standardok kidolgozasa mogott allo tekintélyes tudomanyos testiiletek
folyamatos kdzremiikddése az alkalmazas feltételeinek megteremtésében. Jelentds tényezo az
is, hogy kialakult egy olyan hatékony kutat6i kozosség, amelyik mar magaval a természettu-
domany tanitasaval kutatoként, tudomanyos igénnyel foglalkozik. A tekintélyt és a bizalmat a
tobb évtizedes kitartd és egyazon irdnyba mutat6 fejlesztomunka alapozta meg. Egy tovabbi
fontos tényez6 a tudomanyos kdzosség és az iskolai gyakorlat folyamatos kapcsolata, a tanarok
bevonasa a fejlesztési folyamatokba.

Ahhoz, hogy az NGSS (2013) a gyakorlatban alkalmazhat6 legyen, hét , koncepcionalis
valtasra” van sziikség a természettudomanyos tantargyakat oktatok és az oktatdsban érdekelt
felek részérdl: (1) A 12 évfolyamos természettudomanyos oktatasnak tiikroznie kell a tudo-
many valds Osszefliggéseit; (2) az NGSS tanuldi eredményeket ir le, kifejezetten nem tanterv;
(3) a tudomanyos fogalmak/koncepcidk koherens mdédon épiilnek fel a 12 évfolyamon; (4) az
NGSS a tartalom mélyebb megértésére és alkalmazasara dsszpontosit; (5) a természettudoma-
nyok és a mérndktudomany integraltak a K-12 természettudomanyos oktatasban; (6) az NGSS
célja, hogy felkészitse a tanuldkat az egyetemre, a karrierre és az allampolgarsagra; (7) a ter-
mészettudomanyos standardok 6sszhangban vannak az angol nyelv, a miivészetek/miiveltség
¢és matematika k6z0s alapvetd standardjaival (NGSS Lead States, 2013). Ezek a szemléletbeli
valtasok egyben jol jelzik azt is, hogy mi a kiilonbség a hagyomanyos tantervi tervezés és az
uj megkozelitést alkalmazo standardok k6zo6tt. Amig a tantervek azt irjak eld, mit kell az isko-
laban tanitani, a standardok inkéabb azt, milyen tudast varunk el a didkoktol.

A tudomanyos fogalmak koherens felépiilését érdemes néhany példan keresztiil illusztralni
a K-12 keretrendszer harom dimenzidja mentén. A gyakorlatok dimenzidhoz tartozo vizsgala-
tok tervezése és kivitelezése aldimenzié az 6vodaskorban az eldzetes tapasztalatokra épiil és
egyszeri, tudomanyosan érvényes vizsgalatok felé halad, melyek magyarazatok alatdmaszta-
sara és megoldasok tervezésére szolgalnak. 3—5. évfolyamon a vizsgalatok tervezése és lebo-
nyolitasa az 6vodai tapasztalatokon alapszik, és olyan vizsgalatokat is magéaban foglal, ame-
lyekben mar kontrollalni kell a valtozokat. 6-8. évfolyamon is a korabbi szakasz tapasztalata-
ira épitkeznek, a tanuloknak tovabbi valtozok bevonasaval kell vizsgalatokat tervezniiik és
végrehajtaniuk. Erre épiil a 9-12. évfolyam, ahol olyan vizsgalatokat kell tervezni és kivite-
lezni, amelyek fogalmi, matematikai, fizikai és empirikus modelleket tesztelnek és bizonyité-
kot szolgaltatnak azok alatimasztasara (NGSS Lead States, 2013, Appendix F).

A K-12 keretrendszer masik dimenzidja a tobb teriiletet atfogd fogalmak, melyek koziil a
mintézatok aldimenziéra mutatunk példat. Ovodaskorban a gyerekek felismerik, hogy a ter-
mészeti és az ember altal tervezett vilignak mintazatai vannak, melyek megfigyelhetdk és je-
lenségek leirasara, valamint bizonyitékként is felhasznalhatok. 3—5. évfolyamon a tanulok a
természeti és a tervezett targyakat, termékeket rendszerezik és osztalyozzak kiilonbségek és
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hasonlosagok alapjan. Meghatarozzak az id6hoz kapcsolodd mintazatokat (pl. ciklusok), eze-
ket elorejelzésekhez hasznaljak. 6-8. évfolyamon a tanulok felismerik, hogy a makroszkopi-
kus mintdzatok Gsszefiiggnek a mikroszkopikus és az atomi szintli szerkezetek természetével.
Ebben a korcsoportban a tanulok meghatarozzak a valtozds mértékének mintazatait és mas
numerikus Osszefiiggéseket, melyek a természeti és az emberi tervezésii rendszerekrdl szol-
galtatnak informaciot. Grafikonokat és diagramokat alkalmaznak a mintdzatok azonositasara
¢és azok alapjan ok-okozati osszefiiggéseket allapitanak meg. 9-12. évfolyamon a tanuldk kii-
16nb6z6 1éptékil rendszerek mintazatait figyelik meg, azokat az ok-okozati 6sszefliggések és
magyarazatok aldtdmasztasara hasznaljak. Felismerik, hogy egy skalan alkalmazott osztalyo-
z4s vagy magyardzat nem biztos, hogy célravezetd, vagy masik skala hasznalata sziikséges.
Matematikai reprezentaciokat hasznalnak bizonyos mintazatok azonositaséra és teljesitmény-
mintdzatok elemzésére, hogy ujratervezzék és javitsak a megtervezett rendszert (NGSS Lead
States, 2013, Appendix G).

Az utols6 dimenzi6é a tudomanyteriilet alapvetd elgondolasai, melyek koziil az élettelen
természettudomanyok aldimenziot (anyag és kolcsonhatasai, kémiai reakciok) valasztottuk
egy példa bemutatasara. Az 6vodas gyerekeknek azt kell megérteniiik, hogy az anyagok fel-
melegedése ¢€s lehtitése olykor visszafordithatd valtozasokat okoz, mig maskor nem. 3-5. év-
folyamon azt varjak a tanuloktol, hogy megértsék, a kémiai reakcié sordn 11j anyag keletkezik,
valamint a kémiai reakcidban a kiindulasi anyagok egyiittes tdmege megegyezik a keletkezett
anyagok tomegével. 6-8. évfolyamon a tanuldk belatjak, hogy kémiai reakcid soran szerke-
zetvaltozas torténik, de az atomok szdma megmarad; tovabba tudatositjak, hogy egyes kémiai
reakciok energiat szabaditanak fel, masok pedig energidt nyelnek el. 9—12. évfolyamon a ta-
nulok megértik, hogy a kémiai folyamatok alatt a molekulak {itkdzését, az atomok atrendezo-
dését és az energia valtozasait értjiik, és ezeket a kémiai reakcidban részt vevo kémiai részecs-
kék tulajdonsagai hatarozzak meg (NGSS Lead States, 2013, Appendix E). Reiser (2013) to-
vabbi ajanlasokat, egyben esetleges nehézségeket fogalmaz meg azzal kapcsolatban, hogy mi-
ként épithetd be a természettudomanyok tanitdsaba az j amerikai standard: (1) az 6radkat ugy
kell felépiteni, hogy a munkat a jelenségekbdl fakado kérdések vezéreljék, ne a hagyomanyos
orafelosztas szerinti egymas utani témak; (2) a vizsgalatok célja a magyarazé modellek felépi-
tésének segitése, nem egyszeriien a hipotézisek tesztelése; (3) a tudomanyos vizsgalatokra
adott valaszok tobbet jelentenek annal, mint két valtozo dsszefiigg-e egymassal, ezért segiteni
kell a tudomanyosan megalapozott magyarazatok megalkotésat; (4) a tanuloknak magyarazo
kérdésekre valaszolva kellene feldolgozniuk az adott tanagyagot ahelyett, hogy megtanulnak
a kovetkezo kijeldlt témat; (5) a tanarok segitsék a tudasépitést a gyakorlatok soran, ne kiza-
rolag a kisérletezéssel kapcsolatos proceduralis készségek fejlesztése torténjen; (6) a tanorai
hangsulyt az érvelésre és az dtletekkel kapcsolatos konszenzus elérésére kell helyezni ahelyett,
hogy tankonyvek és tanarok mutatjak be otleteiket, illetve (7) a tanaroknak olyan osztalytermi
kultarat kell kialakitaniuk, amely timogatja ezeket az elképzeléseket.

A National Research Council az NGSS megjelentetése utan is folytatja a természettudo-
many-tanitas tamogatasat. A standardok elterjesztését, alkalmazasat timogatjak azok az esz-
kozok, amelyek folyamatosan megjelennek az NGSS online feliiletén, példaul az osztalytermi
munkat segitd eszk6zok és modszerek, videdk, infografikak és ellenérzott kiils forrasokra
mutato linkek. Az NGSS értékelési rendszerének kidolgozasat az USA pedagogiai értékeléssel
foglalkozo vezetd kutatoi (pl. James W. Pellegrino, Mark R. Wilson) iranyitottak a szakteriilet
legjelentdsebb szervezeteinek (Committee on Developing Assessments of Science Proficiency
in K-12; Board on Testing and Assessment; Board on Science Education) kdozremiikodésével
(NRC, 2014). Ahogyan a standardok elterjesztésével foglalkozo kutatok és testiiletek folya-
matosan figyelmeztetnek, a tanitas kultarajanak megvaltoztatasahoz idore van sziikség, és az
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oktatas minden érintett szerepldjének keményen kell dolgoznia a kitlizott célok megvaldsita-
san. Ezt szolgaljak a regionalis vezetdknek, iskolaigazgatoknak, tanaroknak, értékelési és tan-
tervi szakembereknek sz616 itmutatasok (NRC, 2015).

Az NGSS kiterjedt kutatomunkat inspiralt. Az egyes teriileteket részletesebben feldolgozo
tudomanyos eredményeket bemutatd vagy tanaroknak sz616 publikaciok sokasaga jelent meg
(pl. Bybee, 2013; Gray et al., 2019; Krajcik et al., 2014). A természettudomany tanitdsanak
reformja huzéeleme lett az USA egész kozoktatasanak fejlesztésére iranyuld térekvéseknek,
és kiilonosen jol illeszkedik a matematika teriiletén parhuzamosan futdé munkakhoz
(Allensworth et al., 2022).

Osszegzés

A NAT (2020) ¢és az uj generacios természettudomany standardok (NGSS Lead States,
2013) kozott szamos kiilonbség van, melyek fleg abbol fakadnak, hogy hogyan értelmezik
azt, mit kell tudnia a tanuloknak természettudomanybol, és ezt a tudast mikor sziikséges meg-
alapozni és feldolgozni. Az amerikai standard arra helyezi a hangstlyt, hogy egy olyan termé-
szettudomanyos és mérnoki alaptudast nyujtson, amely mindenki szdmara hasznos a minden-
napi életben. Ezért lemond arrdl, hogy megprobaljon til sok természettudomanyos szaktargyi
ismeretet tanitani. Az is az NGSS (2013) sajatsaga, hogy teljesitményelvarasokat fogalmaz
meg, melyek a tudomanyteriilet alapvetd elgondolésai, a tobb teriiletet atfogd fogalmak és
gyakorlatok metszéspontjaban értelmezhetok. A tobb teriiletet atfogd fogalmakat és a gyakor-
latokat folyamatosan fejlesztik a 12 évfolyamos természettudomany tantargyban. Az NGSS
mar 6vodaban megkezdi a természettudomanyos tudas és a mérnoki tervezés megalapozasat,
mig ez hazankban célzottan csak a 3. évfolyamon kezdddik el. Egy tovabbi fontos kiilonbség,
hogy az NGSS-ben a tudomany miikodése, valamint a tudomany, a mérnoki munka és a tech-
nologia kolcsonds fliggése és hatasuk a tarsadalomra €s a természeti vilagra sokkal jobban
kiemelt, mint a NAT-ban. Tanulsagként megfogalmazhato, hogy kezdett6l fogva tobb figyel-
met kell forditani az episztemologiai tudatossag (epistemological awareness) fejlesztésére, a
lehetd legkorabban meg kell alapozni a tudomanyos gondolkodast, meg kell mutatni, miért a
tudomany jelenti a legmegbizhatobb tudast, és miképpen lehet a tudomanyosan igazolt isme-
reteket megkiilonboztetni a nem tudomanyostol.

Az NGSS (2013) mintajara nalunk is érdemes lenne egységes rendszerbe foglalni a tudo-
manynak azokat a fogalmait, amelyek el6fordulnak a tananyagban, valamint meghatarozni
azokat a nagy alapelveket, tudomanyos modelleket (big ideas), amelyek a kdzoktatds teljes
szakaszaban jelen lesznek. Rendkiviil fontos, hogy a tudomanyos fogalmak bevezetése legyen
Osszhangban a tanulok életkori sajatossagaival és fejlodésével. Ezt figyelembe véve meg kell
tervezni a fogalmak egymasra épiilését, tartalmuk folyamatos gazdagitasat, tovabba azokat a
kontextusokat, amelyekben a tanulmanyok soran ezek a fogalmak megjelennek. Annak érde-
kében, hogy a természettudomany tanulasa a gondolkodas fejlesztésének hatékony eszkdze
legyen, szisztematikusan fel kell épiteni a gondolkodas fejlesztésének rendszerét a miiveleti
gondolkodastol a magasabb rendii gondolkodasi folyamatokig. A miiveleti gazdagitas és a be-
agyazas modszereinek (enrichment, embedding) alkalmazasaval jelentésen javitani lehet a ter-
mészettudomany-tanulas fejlesztd hatasat.

Ezek a célok akkor tudnak megvalosulni, ha a természettudomanyok tanitasara szant id6
novekszik. Ez kiilondsen fontos kora gyermekkorban, az 6vodaban és az alapfokt képzés els6
szakaszaban. Hasonloképpen fontos feladat a természettudomany-tanitas feltételeinek javitasa,
eszkozrendszerének fejlesztése és a pedagdgusok folyamatos képzése.
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A magyar és az amerikai természettudomany-tanitas tartalmi kereteinek dsszehasonlitd elemzése az 1 sztenderdek
tiikrében

ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE CONTENT FRAMEWORKS OF HUNGARIAN
AND AMERICAN SCIENCE TEACHING IN LIGHT OF THE NEW STRANDARDS

Lilla Bénus & Bend Csapd

Keywords: science teaching, new generation science standards, Hungarian National
Curriculum

Half a century ago, Hungarian students were still among the best in the world in terms of
scientific knowledge; however, according to the latest international surveys, their performance
has been steadily deteriorating, and today it does not even reach the average level of developed
countries. The problems are also indicated by the fact that chemistry and physics are the most
unpopular school subjects in terms of students’ attitudes, the subjects chosen for matriculation
and the proportion of applicants to teacher training. One of the problems in science education
lies in the curricula. There is no unified science subject, the content of the subjects taught under
different names or divided into disciplines is not harmonized. The US public education, despite
all its problems, has many remarkable features, and among them is the regulation of the content
of science education. The Next Generation Science Standards (NGSS), which frame the goals
of science education, represent the international vanguard in their genre in terms of their
scientific foundation, approach, and rigor. The study reviews the most important content
features of the NGSS and compares them with the science content of the Hungarian National
Curriculum (2020). One of the core values of the NGSS is that it describes K-12 science
education in a single, consistent, overarching framework. Rather than outlining what should
be taught, it defines what students are expected to know. The practical implementation of the
NGSS is supported by continuous research and development. The study of the NGSS and the
related science activities can also be beneficial from the point of view of the development of
Hungarian science education.
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