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HIPST konszenzus

Tudomanytorténet és a tudomany
oktatasa

A Torténelem és Filozofia a Tudomdn)y Oktatdsdaban (TOFiTO)
(History and Philosophy in Science Teaching, HIPST) elnevezésii
kutatdsi feladat a tudomdmnyos oktatds didaktikdjdval foglalkozo
olyan tudosok eredményeit mutatja be, akik hozzd kivdannak jarulni

a tudomdmny oktatdsdahoz annak minél hatékonyabb oktatdsa és
tanuldsa érdekében. E cél eléréséért e kutatok olyan tananyagokat

dolgoztak ki, amelyek tdjékoztatdst nyijtanak a tudomdny
torténeteérol és a tudomdnyfilozofidarol. A TuT6Fi (tudomdnytorténet
és tudomdnyfilozofia) alkalmazdsdt a tudomdny oktatdsdban olyan
megkozelitésmodként javasoljuk, amely elomozditja a tudomdmny
szélesebb kozonség elotti, a tomegek szdmdra is nyitott megeértésenek
lehetbséget. Kozponti jelentoségiinek tartjuk ezt a célkitiizést a
modern polgdri tdarsadalom fejlédése szempontjabol.

Altalanos szempontok

ontos kiemelniink, hogy az el6ttiink fekvd kutatasi feladat a tudomany oktatasanak

Fm()dszertanén (’science education’) mint akadémiai tudomanyagon beliil helyezen-
do el, és igy meg kell kiilonbdztetniink a tudomany, a térténelem és a filozofia jol
ismert agait6l. Ugyanakkor a tudomany oktatasa az elobb emlitett és mas tudomanyagak
tudasan alapszik, €s kialakitasi folyamatanak még abban a szakaszaban talalhatd, amely
remélhetéleg modszertananak egységes formajahoz juttatja el.
1. abra. A tudomanyadagak hozzdjaruldsa a tudomany oktatasdhoz
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kognitiv tudomany

A fentiek ismeretében olyan tudomanyagak kozotti (interdiszeiplinaris) teriilettel foglal-
kozunk, amely kiilonb6z6 szempontokat kot Ossze, és egyesiti a tudomanyokat a humanio-

rakkal. Targyunkrol alkotott elképzelésiink — a tudomany oktatasa, illetve ennek modszer-
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tana — feldleli mindezeket a teriileteket, de persze nem teljesen esik egybe veliik, sot talan
még fesziiltség is kialakulhat e tudomanyteriiletekkel, amely ilyen esetben természetes.

A tudomanytorténet és a tudomanyfilozofia értelmezése a tudomany oktatasanak
szempontjabol a TOFiTO kutatasi feladataban

A tudomany torténete olyan folyamatot ir le, amelyet szamos kulturalis, filozofiai,
technoldgiai és tarsadalmi természetli tényez6 befolyasolt. A tudomanytorténet tisztazza
ezek jelentését a kortars nemzedék szamara és bemutatja a tudomany sokszinli hagyoma-
nyat. A tudomany torténete feltarja, hogy hosszii hagyomany orokosei vagyunk (senki
sem kezdi a legelejérdl), és a tudomanyos tudas lényegében kozos, gazdag és hatalmas
hagyomény, hisz szamos nagyszeri, zsenialis elme meglatasaira timaszkodhatunk. ,,Ori-
asok vallan allunk.”

A tudomany természetére torténeti Osszefliggésében reflektalunk, konkrét kapcsolatot
teremtve a multbéli eseményekkel. A tudomanyos kérdések kézzelfoghatd tudomanyos
felvetésekkel allnak kapcsolatban, ezért nem kiilonithetjiik vagy korlatozhatjuk azokat
filozofikus jellegii vitakra.

A tudésok azzal az igénnyel szembesiilnek, hogy tudatosan alkossanak mind a tanarok,
mind a hallgatdk altal hasznalhat6 esettanulményokat (esettorténeteket) (példaul Conant
és Nash, 1957; Matthews, 2000). Ezek tartalmazhatnak olyan lényegbevagé részleteket
az eredetickbdl, amelyeknek fogalmait leforditjak a jelenkori tapasztalatlan olvasé sza-
mara. Ugyanakkor kivitelezhetetlen célnak latszik a fizikanak a tudomany torténetén
alapulod Osszehasonlitoé eldadassorozatait létrehozni (példaul Holton, Rutherford és
Watson, 1985, Rutherford, 1964), ezért az esettanulmanyok a kutatasi terviinkhoz leg-
megfelelobb formatumot képviselik.

Oktatas és tanulas a TuTo6Fi kereteiben

Szandékunk, hogy olyan programot fogadtassunk el, amely a tudomanyt a tag értelem-
ben vett kultiraba dgyazottnak tekinti. A tag értelemben vett miivelddés magaba foglalja a
technologiat, a torténelmet, a miivészetet, a vallast, a kdzgazdasagot és a tobbi emberi
tevékenységet (példaul Bevilacqua, Giannetto és Matthews, 2001, Allchin, 2006, Galili,
2007). Amellett, hogy bemutatjuk azokat a kériilményeket, melyek kozott a tudosok egykor
kifejlesztették tudasuk értékes tételeit (Cunningham, 1988), ez a megkdzelités hozzajarul a
tudomany olyan szélesebb korii megértéséhez, amely a tudomanyagak kozotti 6sszefiiggés-
ben megy végbe. E megkdzelitésmod nem sziikségszertien kivanja a tudomanyhoz vonzani
a hallgatdkat, sem nem kivanja azt, hogy sziikségképp tuddssa valjanak, egyszeriien tarsa-
dalmi tevékenységként, intellektualis felfedezésként, folyamatként és termékként mutatja
be a tudomanyt, hogy elémozditsa a tudomanyos miiveltséget.

Maguk a tudomanyt oktatd tanarok is gyakran azzal a hagyomanyos hozzaallassal
kozelitenek a tudomany oktatasdhoz, hogy az elvont és bonyolult feladat. Ennek az az
oka, hogy e megkozelitések arra 6sszpontositanak, hogy alapproblémak megoldasat gya-
koroltassak be. Ezzel szemben a torténeti esettanulmanyok osszekapcsoljak a tudoma-
nyos tudast annak tarsadalmi és kulturalis eredetével. A tudomanytorténet megizesiti a
nehezen emészthetd tartalmat és bevezeti a tanulét az elsajatitandd tudas osszetett rend-
szerébe. A tudomanyos miiveltséget noveli az, ha kulturalis szemszdgbdl tanulmanyoz-
zuk a tudomany természeteét.

Ugy véljiik, hogy a kulturalis szempontot folvevé tudomanytérténet alkalmazasa — a
hallgatokat a tudomanyos tartalom sokkal valtozatosabb és mélyebb megértésével timo-
gatva — értelmes tanulast ("meaningful learning’) eredményez, és altalaban véve mindig
ez a tudomany oktatasanak célja. A tudas tekintetében azt, hogy valaminek jelentése van
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(’meaningfulness’), valoban a tudas dsszetevdinek haldzataban 1étrejovo sokszoros kap-
csolatként hatarozhatjuk meg (Ausubel, 1968). A torténeti esettanulmanyok segitik kiala-
kitani a tudasnak ezt a halozatat.

Hangsulyozzuk, hogy a tudomanytorténet olyan események és esetek alapvetd tarhaza,
amely az elhivatottsag alapértékeit, a tarsadalmi viselkedés és hozzaallas mintait rejti és
kozvetiti a kdvetkezé nemzedék felé.

Tovabbi célunk, hogy oktatéi munkankban megmutassuk, a tudomany nem csak hogy
mélyen beagyazott a kultiraba, hanem 6nmagaban is kultarat testesit meg. Ezt a gondo-
latot bemutathatjuk egy alapvetd tudomanyos elmélettel, illetve alkalmazasaval, amelyet
a tantargy-kultura haromelemi modelljének nevezhetiink (7seitlin és Galili, 2005) (2.
dbra). Ez a modell az alapvetd elméletben 1évo tudaselemek harom teriiletét tartalmazza:
mag (vezérld paradigmak, elgondolasok és alapelvek), test (azok az 6sszetevok, amelye-
ket a magok alkalmazasaval szerziink meg) és perem (alternativ tudas, olyan fogalmak
és elgondoléasok, amelyek ellentmondanak az egyes magokban tartalmazott alapelvek-
nek). A tudomany oktatasa altalaban csak a mag ¢és a test bemutatasara korlatozodik. Ez
a modell azonban azt allitja, és ez teszi tantargykulturava, hogy a perem lényegi alkatré-
sze a tantargy megértésének.

mag test perem

2. abra. Egy alapvet6 tudomdanyos elmélet tantargy-kultura modellje

Ha példaul a mechanika newtoni elméletét a mag megtestesitdjének tekintjiik, a lendii-
let (Cimpetus’) kdzépkori elméletét a peremen kell elhelyezniink. A tudomanytdrténet a
peremet alkotd olyan Osszetevoket szolgaltatja, amelyek kontrasztként teremtik meg a
mag paradigmajanak jelentését.

A tudomanyfilozéfia alapvetden hozzajarul a tudomany oktatasahoz (3. dabra). A tudo-
manyfilozéfia a tudomanyos tudas atfogd jelentését szolgaltatja, és meghatarozza az
osztalyteremben bemutatott tudomanyképet. Noha az oktatas és a tanulas nélkiilozi a
torténeti szempontot, a tudomanyfilozofiat nem lehet figyelmen kiviil hagyni és jelen van
mindenditt, ahol tudomanyt oktatnak, akar folismerik ezt tudatosan a tudomanyt oktatok,
akar nem (Matthews, 1994). Még akkor is, ha a tanarok a tudomény oktatasanak hagyo-
manyos tanrendjét kdvetik, 6sszhangban vannak bizonyos ontologiai és ismeretelméleti
hagyomanyokkal, és ezért azokat kozvetitik.

a tudomany oktatasa

\Ié’ir

tudomanyfilozofia

tudomany magyardz

3. abra. A tudomany, a tudomanyoktatas és a tudomanyfilozofia jelrendszertani haromszéoge

A filozofia egy olyan metanyelvet biztosit, amellyel beszélni tudunk a tudomanyrol.
Az olyan fogalmak, mint elmélet, kisérlet, adat, bizonyiték, feltevés, ellendrzés, modell
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vagy analdgia képes beszélni a tudoméanyrol annak sajatos tartalméan tal. Ugy véljiik,
ezeket a fogalmakat tudatosan meg kell vitatnunk, mikor tudomanyt tanitunk vagy tanu-
lunk. Mind a tudomanyos tananyagot kidolgozok, mind az oktatasban résztvevo tanarok
gyakran mell6zik a tudomanyfilozofiat és félreértik a szerepét.

A tudomanyt oktatok egyszeriisitésre torekedve gyakran azt a pontatlan fogalmat hasz-
naljak, hogy a tudomany természete, és ebbe beleértik a tudomanyfiloz6fiabol szarmazo
metatudomanyos témakat is. Alabb meg kivanjuk kiilonboztetni azokat a szempontokat,
amelyek kiilondsen fontosak a tudomany oktatasa szamara.

Ugy véljiik, érdemes azt az eszmét bemutatni az oktatdsban altalaban, hogy a tudésok a
Hhyitott tarsadalom” sajatos tipusaban élnek. A tudomanyos kozosség tekintélyelvii, am a
tekintély itt a racionalitason, olyan objektiv és személytelen értékelésen alapszik, amely
kulturalis, ember alkotta érték dnmagaban. A tudomanynak megvannak a maga hdsei:
Arisztotelész, Alhazen, Leonardo, Galilei, Newton, Einstein, Bohr és sokan mésok. Meg-
vilagitd ereji megtargyalni, miért valtak hiressé és megbecsiiltté annak ellenére, hogy
korunk tudosai minden aggaly nélkiil bebizonyithatjak, bizonyos kijelentéseik igazak, bizo-
nyosak tévesek voltak (példaul Santillana, 1955; Koestler, 1959; Allchin, 2006).

Ezenkiviil nagyon fontosnak tartjuk, hogy ramutassunk az osztalytermekben arra,
hogy a tudomanyos tudasnak nem sziikségszeriien 1ényegi része a nemzeti hovatartozas.
Bar a tudomany az eurdpai kultiran beliil kezd6dott, mara mar elterjedt az egész vilagon.
Az alapoktatas (’introductory education’) Osszetett jellege ellenére, amelyet gyakran
atszineznek a helyi kulttra egyes jellemz6i, a tudomany erésen nemzetek f6lotti jellege
athatja a tudomany oktatasat is: Arisztotelészt az egész vilagon tisztelik; Galileit egyarant
elismerik az olasz és mas nemzetek hallgatoi; Newton torvényeit az iskolak foldrajzi
helyzetétdl fiiggetleniil mindeniitt elfogadjak; Einsteint nem kapcsoljak egyik nemzethez
sem, de a modern tudomany ,,h6sének” tekintik a vilag minden szegletében. Tovabba a
tudomany torténete sok esetben azt mutatja, a tudosok kiilondsen sikeresek voltak, ha
nyitottak voltak a nemzetko6zi egylittmiikodésre, ha a nemzeti hatarokon ativeld kapcso-
latokat apoltak.

Az alapok attekintése utan, — hogy jobban értsiik az altalanos szempontokat — most
részletezziik annak az oktatasmodnak néhany elonyds szempontjat, amely a TuT6Fi-re
alapozott tananyagok segitségével folyik. Jelenleg a ,felfedeztetd” (’inquiry-based’)
oktatas jelenti a tudomany tanitasanak egyik kiemelked6 iranyat (példaul Bybee, 2000;
Minstrel és van Zee, 2000; McBride, 2004), allitjak az oktataspolitikat meghatarozo alab-
bi dokumentumok: National Science Education Standards (NRC, 1996, A tudomany
oktatasanak nemzeti szabvanyai), Benchmarks for Science Literacy (AAAS, 1993, A
tudomanyos miiveltség jelzoi).

1. Osszefiiggésbe helyezett oktatds. A tanmenetet kidolgozd eurdpai szakemberek
kiemelik az 6sszefiiggésbe helyezés (’contextualizaton’) jelentdségét a tudomany oktata-
sa kapcsan. A TuT6Fi alapt tananyagok Osszefiiggésébe helyezik a tudomanyt a tanuld
szamara, felfedik, hogy az kibogozhatatlanul 6ssze van fonddva a tarsadalommal, a koz-
gazdasaggal, az 6kologidval €s a kultiraval. Az dsszefiiggésbe helyezett oktatas hozzaja-
rul ahhoz, hogy mélyebben megértsiik a tudomanyt, megértsiik a tudomany és a tarsada-
lom kozotti kolesonhatast.

2. Problémamegoldo készségek. Az osztalytermekben az oktatas nagyon gyakran az
alapproblémak megoldasanak begyakoroltatasaként jelentkezik. Ugyanakkor nemzetkozi
Osszehasonlito tanulmanyok (PISA = Programme for International Student Assassment
— Nemzetko6zi Tanuloi €s Tudasszintméré Program, és TIMSS = Trends in Mathematics
and Science Study — A Matematika és a Természettudomany Nemzetkdzi Osszehasonlitd
Teljesitménymérése) azt mutatjak, hogy szamos eurdpai orszagban a hallgatok csak sze-
rény tudomanyos miveltségre tesznek szert és alacsony a problémamegoldd készségiik.
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A tudomany természetérdl alkotott elgondoldsok ismerete pozitivan hat arra, hogy a
hallgatok sikeresen becsiilhessék fel a témat (példaul Halloun és Hestenes, 1998). A
TuTo6Fi-alapt tananyagok biztosithatjak a tudas e két szempontja kozotti kapcsolatot. A
hallgatok sokkal valosagosabb képet kapnak arrél, hogyan oldjak meg a problémakat a
tudomanyban. Esszer(ibb, ha mi, oktatok tesziink pozitiv hatast tevékenységiinkkel a
hallgatok problémamegoldd elemzokészségére, mintha nekik maguknak kellene észre-
venniiik azt az erdfeszitést, amit a tuddsok kifejtenck a problémak 6nallo megoldasa
érdekében.

3. Fogalmi tudas. A tudomanyos fogalmak és elgondolasok sokkal érthetébbek egy
bevezetés keretében, mint a modern tudomanyagak formalizmusaban eldvezetve. Ez a
megkozelités egybevag a genetikus ismeretelmélet Piaget (1970) javasolta eszméjével,
amely tovabbi megerdsitést nyert a fogalmi szinten végbemend pszichogenetikus ismét-
1¢és alatdmasztasaval.

4. A tudomany természete. A tudomany, a torténelem, a filozéofia, a tudomanyszociold-
gia, valamint a tudomany oktatasanak szakért6i azt a kovetkeztetést vontak le egy Delphi
modszerrel készitett tudomanykozi tanulmanyban, hogy a tudomany oktatasanak egyik 6
célkitlizése annak megtanitasa, hogy mi a tudomany természete, milyen a tudomany valo-
jéban (Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar és Duschi, 2003). A szakértok egyetértenek
abban, hogy a tudomany miivelése megkoveteli valamilyen tudoméanyos médszer haszno-
sitasat a felhalmozott empirikus bizonyiték értelmes rendszerbe allitasara, mikézben sza-
mitasba kell venniink a tudomanyos tudas tarsadalmi és kulturalis szempontjait (Bybee,
1997; Akerson és Abd-El-Khalick, 2000; Bianchini és Colburn, 2000; Khishfe és Abd-El-
Khalick, 2002; Schwartz és Crawford, 2004). Ezek a szempontok gyakran érintkeznek
azzal, amit tudomanyos miiveltségnek tartunk. A TOFiTO azt tekinti céljanak, hogy hozza-
jéruljon ezen készségek kifejlodéséhez a megfeleld TuToFi-anyagok kidolgozéasaval.

5. Modern allampolgarsag. A tudomany tanuldsa a racionalis gondolkodas megtanula-
sat vonja maga utan: kritikai, elemz6, Osszefiiggd és az egészet laté gondolkodasmod
kialakulasat. Alapveté kovetelmény a dontéseket demokratikusan hozé tarsadalomban,
hogy a tanulé kompetens dontéshozova valjon, hogy e tarsadalom aktiv polgara legyen.
A tarsadalmi és a tudomanyos szféra Gsszefonddasa jellemzi a benniinket koriilvevd
valdsagot. A modern tarsadalom folyamatosan névekvé mértékben fiigg a tudomanyos
tudastol, ezért megkoveteli a tudomanyrdl szerzett ismereteket mind a politikacsinalok-
tol, mind a szélesebb kdzonségtol. Az energiavalsag, a nuklearis energia alkalmazasa, a
globalis folmelegedés, az 6zonlyuk, a géntechnoldgia, a modern orvostudomany csak
néhany példa arra, ahol sziikségiink van a tudomanyos miiveltségre, érett humanista és
racionalis vilagnézetre. Ezért kell a hallgatoknak a tudomanyt az iskolaban olyan széles
horizonttal rendelkez6 14t6korbdl tanulniuk, amely mindségi elveket vesz alapul. A tudo-
many torténetébdl vett esettanulmanyok példazzak a kifinomultsag kiilonb6z6 szintjein
1év6 tudomanyos miiveltséget. Példakon keresztiil mutatjak meg, hogyan gondolkodtak
a nagy elmék a tudomanyrol mint egészrél. Ez utobbi tanubizonysagnak dontd szerepe
van abban, hogy a jovO polgaraiban kifejlédjon a tudomany eredményeivel kapcsolatos
tudas és a képesség azok értékelésére, hogy megértsék ezen eredmények érvényességé-
nek hatarait, valamint kdvetkezményeinek kényszeritd erejét és elismerjék a tudomany
igényeit.

Zavart okoz a hallgatok fejében, ha a valosagtol elvont médon mutatjak be a tudo-
manyt. Tul gyakori, hogy a hallgatokat elarasztjak az okos valaszokkal, mieldtt még
méltatni tudnak a kérdéseket. Ez a megkozelitésmdod megfosztja a tudomanyt humanus
jellegétdl, és a hallgatokban a tudomanyrol és céljairdl éppen az ellentétes képet alakitja
ki, tobbeket elriaszt a tudomany tanulmanyozasatol. Valtoztatisra van sziikség ahhoz,
hogy elbsegitsiik az emberek képességeinek kibontakozasat és fonntartsuk tudomany
iranti érdeklédésiiket. Tessziikk mindezt azért, hogy kialakitsuk benniik az élethosszon at
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tartd tanulas igényét. A torténeti esettanulmanyok javithatnak a helyzeten azaltal, hogy a
hallgatokban valos képet alkotnak a tudomanyrél mint olyan folyamatrol, amelyben hét-
koznapi emberek vesznek részt érzéseikkel, problémaikkal, kételyeikkel, hibaikkal,
reményeikkel, rajongasukkal és dontéseikkel. A torténeti esettanulmanyok képesek
emberi torekvésként bemutatni az igazi tudomanyt, a tudoésokat pedig olyan emberek-
ként, akiket vonzd tevékenységek és kihivo célok foglalnak le, olyan problémékkal
foglalkoznak, amelyek fontosak a tarsadalom szamara. A kutatok faji vagy tarsadalmi
hovatartozasuktdl fliiggetleniil nemzetkozi, koedukalt kézosségekben dolgoznak fonn-
tartva a nemzedékeken és civilizaciokon at huzddoé folyamatos parbeszédet.

Az, amit a tanuloknak az iskolaban elmondanak, még szélesebb kdzonség, nevezetesen
a tudomanyos muzeumok latogatoi szamara is igazak. A muzeumok a modern elképzelés
szerint nem korlatozoédnak arra, hogy bemutassak legértékesebb targyaikat (,,nem elég
bamulni”), hanem megprobaljak folkelteni latogatoik képzeletét, kezdeményezokészségét,
Onallosagat. A tudomany megtanulasanak folyamata magaba 6leli a tudomanyos gondolat-
menet Ujragondolasanak tevékenységét és a tudomanyos fejlodés gyakorlati megértését. E
két szempont kozlésének alkalmas eszkdze az a felfedeztetve tanitas (Cinquiry method’),
amely alkalmazza a tudomanyos szinhazat és a kisérleti bemutatokat.

A TuTo6F1 alapt oktatas alapjaban ellentmond a tudomanyok versus humaniorak , két
kultara” néven ismert elavult dichotomidjanak (Snow, 1963). A torténeti esettanulma-
nyok tulajdonképpen egyesitik a tudomanyt a humaniorakkal, és teszik ezt egy annyira
széles 0sszefliggésben, amely vonzo azon hallgatok népes csoportja szamara, akik kiegé-
szit6 viszonyt keresnek az ember intellektualis tevékenységének e két megnyilvanulasa
kozott. Ennek kovetkeztében a tudomany oktatasdhoz vald hozzaallasunk vonzo lehet a
kiilonbz6 gondolkodasmodokat elényben részesitd hallgatok szamara.

A ToFiTO olyan oktatési és tanulmanyi anyagok kidolgozasara dsszpontosit, amelyek
elémozditjak mindezen szempontok megvaldosulasat.

A szakadékok athidalasa
Oktatok

Az olyan nemzetkdzi folmérések, mint a PISA és a TIMSS, kimutattak, hogy a tudo-
many oktatasat tilnyomo részben az oktatok iranyitjak. Az oktatas (ij megkdzelitésmod-
jainak elfogadasa vagy elvetése szinte csak az oktatd folfogasan és tamogatasan mulik.
Az oktatok akkor hajlandok elfogadni a valtoztatast a tanitasban, ha az oktatasrol kiala-
kitott eszméik, hitrendszeriik egybecseng az ijitassal (Waters-Adams, 2006). A kutatok
ramutatnak, hogy az oktatok hajlamosak azt gondolni, a hallgatok spontan médon szerzik
meg a tudomany természetérol a tudast a tudomany tanulasanak menetében anélkiil, hogy
ezzel kapcsolatban kifejezett felvilagositast kapnanak. Emiatt az oktatok tartézkodnak
pedagogiai feladatuktol, kiilondsen, ha szilard meggy6z6déssel rendelkeznek a tudo-
many természetérdl (4bd-El-Khalick, Bell és Ledermann, 1998; Akerson, 2003;
Brickhouse, 1990; Hodson, 1993; Lederman, 1992; Lederman és Zeidler, 1987).

Tananyagok

Elég csak attekinteniink az iskolai tankdnyveket, hogy folfedezziik, mennyire hianyo-
san mutatjak be a TuToFi-tartalmat. Ritkan emlitik meg egyaltalan a toérténelmet, a tudo-
manyrol és kibontakozasarol tilnyomorészt ugynevezett Whig nézeteket kinalnak (amely
a multbol a jelen felé tartd egyenes fejlodést lattat). Ezért azok a tanarok, akik szeretnék
becsempészni a TuTOFi-t a tanmenetbe, a megfeleld anyagok hidnyatdl szenvednek:
nincsenek kéznél olyan tankdnyvek, feladatlap, kérdés- és problémagyiijtemények, ame-
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lyek segitségével bevonhatnak a hallgatokat a munkéba. Ha az oktatok és a hallgatok
munkajat megkonnyitenénk olyan anyagokkal, amelyek megfelel6 modon mutatjak be és
iranyitjak az altalunk javasolt oktatast és tanulast, az felgyorsitana a TuT6Fi tudomany-
oktatasba vald bevonasanak sikerét.

Az oktatoi szakértelem hdlozatositisa

A tudomany iskolai oktatasa hasznossa valhat torténete és a filozofia tamogatasaval,
ha megszervezziik a kiilonb6z6 oktatasi forrasok egylittmiikodését. Nem tennék bolcsen
az iskolak, ha figyelmen kiviil hagynak az olyan intézményeket, mint a tudomanyos
muzeumok, amelyek hasonld célokat igyekeznek megvaldsitani, nevezetesen a tudoma-
nyos miveltséget szeretnék fejleszteni a tdrsadalomban. A tudomanyos muzeumok lato-
gatasa soran szerzett ismeretek, valamint a mizeumi eldadasok meghallgatésa jol kiegé-
szitheti az iskolatermekben folyo oktatast, modszert és tapasztalatot lehet megosztani.
Ezenkiviil a tanarképzés szakért6i sokban hozzajarulhatnak a tananyagok, az oktatasi
technikak és azok alkalmazasanak sokféleségérdl szerzett ismereteikkel.

Mindezen igények felsorolasa lehetdséget teremt arra, hogy képesek legyiink eleget
tenni a National Academy of Sciences (Nemzeti Tudomanyos Akadémia) alabbi kivanal-
manak (NRC, 1996):

,»A tudomany oktatdsa soran a hallgatoknak meg kell érteniiik, hogy a tudomany visszatiikrozi torté-
netét és folyamatos, valtozé vallalkozas. A tudomany torténetébdl és jellegébol fakado kivanalmak a
tudoméanytorténetnek az iskolai tudomanyos programok soran torténd alkalmazasa mellett szolnak, hogy
tisztazzak a tudomanyos kutatas kiilonboz6 szempontjait, a tudomany emberi szempontjait, és azt a
szerepet, amelyet a tudomany jatszott a kiilonbdz6 kulturak kibontakozaséban.”

Oktataspolitikai szempontok

Kutatasi terviink megoldasi javaslatot kinal a jelenlegi oktatasi rendszernek arra az
égetd problémajara, amely nyilvanvalova valt az olyan tobbszintli értékelések soran,
mint a PISA, a TIMSS és egyéb programok, amelyek a hatékony oktatast vizsgaljak és a
tudomany iranti érdekl6édés hanyatldsat jelzik. Az oktatds hagyomanyos formai nem
hatékonyak. E tudasszintméré programok kimutattak, hogy a hallgatoknak csak keve-
sebb, mint fele képes hasznositani azokat a hagyomanyos eldadasmodokat, ahogy a
tudomanyt oktatjak (példaul longitudinalis tanulmany a 9. és a 10. osztalyban, Prenzel,
Baumert, Blum, Lehmann, Leutner, Neubrand, Pekrun, Rost és Schiefele, 2007). Tovabba
az Eurobarometer és az el6bb emlitett tanulmanyok kozelmultbeli attekintései szerint
(Hdupsler, Hoffmann, Langeheine, Rost és Sievers, 1996) visszaesett a tudomany oktatdsa
iranti érdekl6dés a tudomanyt hallgato sok eurdpai tanulonal.

A tudomany oktatasanak félreérthetetlen terjeszkedése a modern tarsadalomban a tudo-
many tanitasat egyfajta iparra alakitotta at, amely tarsadalmunk miikodését és fejlodését
elésegiteni képes tanult nemzedéket termel. Az olyan tobbszintii értékelések, mint a PISA,
a TIMSS kimutatjak az e folyamat iranti tarsadalmi érdeklddést. Ezek az alapvetd felméré-
sek a népességnek arra az atlagos eredményességére dsszpontositanak, amely sziikséges
ahhoz, hogy fennmaradjon a technoldgiatol rendkiviil fiiggd tarsadalmunk.

A TuTGaFi és az oktatas céljai

Jellegénél fogva a TuToFi-tananyagokat nem kell az iskolai tanmenetekre korlatozni.
A tudomany oktatasanak és a tudomanyrol vald tanulasnak a hivatalos képzésen tali
szamos formaja van. Szandékunkban all, hogy a miivelddésnek erre a folyamatara buz-
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ditsunk, amely a tanulok atalakulasat jelenti, mikdzben kialakitjdk a tudoménnyal, a
kultaraval és a tarsadalommal kapcsolatos vilagnézetiiket és altalanos hozzaallasukat. A
TuTo6Fi-n edzett hallgatok megismerkednek sajat kulturajuk és tarsadalmuk képviselte
értékekkel. Gyakran hianyzik a torténelem altalanos iskolai oktatasabol a tudomanynak
az a torténeti tartalma, melyre biiszkék vagyunk, és gyakran mas, olykor humanisztikus
értékékiiket tekintve 1ényegtelenebb témak tolakodnak be. A filozofia iskolai oktatasa
nem ritkan hianyzik a modern osztalytermekb6l. Ebben a helyzetben a TuT6Fi tananyag-
ok hasznalata 1ényeges szerepet jatszik az oktatasban altalaban, mert a hallgatoknak
kultiraban vald jartassagot biztosit, és olyan felelds polgari magatartasra késziti fel dket,
melynek révén képesek lesznek reflektalni arra a tarsadalmi valosagra, amelyben élnek.

A TuT6Fi-tananyag példaul tartalmazhatja Galilei és az egyhaz k6zott az arrol a mono-
poliumrdl folytatott parbeszédet, hogy ki/mi hatarozhatja meg az emberek vilagnézetét,
ennek a racionalis érveléstdl valo fiiggését, és az arra vald jogukat, hogy részt vehessenek
az ¢életmodjukkal kapcsolatos dontéshozatalban. A masik példa a tuddsok viselkedése és
moralis tépelddése az atomenergia alkalmazasanak kifejlesztése kapcsan, amely egyfel6l
riaszté megsemmisitd ereje miatt, masfeldl ahitott az energiaellatas miatt, amely igazi
kihivas a modern tarsadalom léte szempontjabodl. Az osztalytermek tudomanyos elbeszé-
Iéseinek szimpatikus ,,hdse” lehet Einstein, Oppenheimer, Bohr, Heisenberg, Szaharov,
Fuchs ¢és a tobbi kutato. Az ilyen tananyagok tartalmanak, szerkezetének kidolgozasakor
figyelembe kell venniink, hogy épiteniink kell a hallgatok szempontjaira, hozzaallasara,
érdeklddésére és képességeire is (Hottecke, 2007).

Ebbol a szempontbol foglalkoznunk kell azzal, hogy a kiilonb6z6 nemi emberek
hogyan viszonyulnak a tudomanyhoz (Zohar és Sela, 2003). Kutatas igazolja (Heering,
2000; Baker és Leary, 1995), hogy a néi és a férfi hallgatok eltéré hozzaallast mutatnak
a tudomany irant. A nék a tudoméany mint parbeszéd irant mutatnak érdeklddést, és
elényben részesitik az osztalyterem kolcsondsséget eldsegitd 1égkorében folytatott tanu-
last. A holgyek kiilongsen sok hasznot hiizhatnak abbol, ha a tudomany oktatasa a sokkal
nyitottabb kutatasi tevékenység felé tolodik el, és a tudomanyos tudast fejlédo, valtoztat-
hat6, valamint emberi mdédon mutatja be.

Szinte két kiilon vilagban €lnek a gyakorld tanarok és az oktatasi kutatok, illetve tan-
anyagfejlesztok (Monk és Osborne, 1997). Ez a megfigyelés ramutat arra, milyen akada-
lyok gordiilhetnek a TuToFi-alapti tananyagok hatékony alkalmazasa elé. Szamitasba
kell venniink ezt a problémat a torténeti esettanulmanyok kidolgozasakor. Nem csak azt
kell szem el6tt tartanunk, hogy megfelel6-e a tartalom, hanem azt is, hogy elmesélhe-
ték-e az osztalyteremben, és hogyan épithetdk be a tanitas tényleges menetébe. Ez olyan
modszertant igényel, mint a ,,akcidkutatas” (’action research’) (példaul Altrichter és
Posch, 1998) vagy a ,részvételi akcidkutatas™ (participative action research) (Eilks,
Parchmann, Grisel és Ralle, 2004). Mindazon résztvevé szamara, aki kutatasi terviinket
megtiszteli munkajaval olyan termékeny és megbizhato keretet kell teremteniink, amely
lehetéve teszi mind a tudomanyt oktatd tanaroknak, mind a kutatoknak, hogy szakértel-
miikkel kozremiikdodhessenek a tanegységek fejlesztésében. Feltételezziik, hogy a
TuTG6Fi alapt tananyagok hatékony alkalmazasat minden oktatasi teriilet jotékonyként
fogja 1idv6zolni.

A fels6oktatasi kutatas szempontjai

Kutatasi terviink kisérlete foként abbol a tudasanyagbol taplalkozik, amely a kozel-
multban halmozddott fel a tudomanyoktatasrol folytatott kutatasi eszmecserében (példa-
ul Matthews, 1994). A projekt visszatiikr6zi a tudomanyoktatas sajatos sziikségleteit és
az e teriileten mikodo tudosok sajatos elképzelését.
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A tudomanyoktatas olyan tudomanyag, amely szamos alapvetd megkozelitésmodot
kidolgozott, és ezek megmagyarazzak mind a tudomany tanulasanak-tanitasanak folya-
matat, mind javasolnak valamilyen alapvetést a tanmenet kialakitasa szamara. Ilyen
megkozelitésmodokkal szamolhatunk: ,konstruktivista oktatas” (’educational
constructivism’), ,,rekonstrukcion alapuld oktatds” (’educational reconstruction’),
,didaktikai atalakitds” (’didactic transposition’), ,felfedeztetve tanulds” (’inquiry
learning’), ,.,tanitds modellezés segitségével” ("teaching by modeling’), ,,tantargykultiara”
(’discipline-culture”). Mindegyik megkdzelitésmodnak megvan a maga elénye €s hatra-
nya. Egyediil egyikiik sem nevezi meg ¢és teszi érthetové a tudomany tarsadalmunk altal
igényelt oktatasanak Gsszes szempontjat. Az alabbiakban réviden 6sszefoglaljuk elkép-
zelésiinknek azokat a fobb pontjait, amelyeket kutatasi bizonyitékok tamasztanak ala.

Elég szabatosan megfogalmaztuk itt bemutatott célkitiizéseinket. Amit tudomanyként
tulajdonképp meg kell tanulnunk, nagyban fiigg az elfogadott oktatdsi céloktol. Tény,
hogy kiilonboz6é oktatasi célokat kell kitizniink azon hallgatoink elé, akik fizikussa,
mérndkké, tudomanyos oktatova vagy hivatasossa szeretnének valni a tudomany, a tech-
nologia és a humaniorak barmely teriiletén. Mindazonaltal a célok oriasi kiilonbozosége
ellenére mégiscsak folfedezhetjiik az egyetemes tudasnak azt a kozos magvat, amelyet a
tudoményos tudas ,kulturdlis alapjanak” neveziink. A tudomanyos alapoktatas
(’introductory education’) soran kell megtanitani ezt az alaptudast.

Sok tanulmany megallapitotta, hogy a hallgatok tudomanyos tudasanak megszerzése,
valamint fejlédése, illetve a hallgatoknak a tudasrdl alkotott ismeretelméleti nézetei
nagyban hatnak a tudoméanyhoz valo hozzaallasra és a tanulas folyamatara (Baumert,
Bos, Brockmann, Gruehn, Klieme, Kdéller, Lehmann, Lehrke, Neubrand, Schnabel,
Schwippert és Watermann, 1993; Halloun és mtsai, 1998; Hogan, 2000; Lising és Elby,
2005; Songer és Linn, 1991; Tsai, 1999; Urhahne és Hopf, 2004). A tanari gyakorlat,
illetve kutatasi beszamolok megmutattak, hogy hatékony a torténelmet szem el6tt tartd
oktatds a tudomany természetét bemutatd tanitdsban (Solomon, Duveen, Scot és
McCarthy, 1992; Barth, 1999; Irwin, 2000; Heering, 2000; Galili és Hazan, 2001; Lin és
Chen, 2002; Solbes és Traver, 2003; Howe és Rudge, 2005; Mamlok-Naaman, Ben-Zvi,
Hofstein, Menis és Erduran, 2005; Seker és Welsh, 2005; Dedes és Ravanis, 2008).

Az oktatok szakmai tovabbképzésének szempontjai

Ismételten hangstlyozzuk, hogy a tudomany torténete az események és konkrét esetek
olyan megkeriilhetetlen forrasa, amely a kovetkez6 nemzedék szamara bemutatja és
kozvetiti az onzetlenség kivanalmat, a tarsadalmi viselkedés és alapmagatartas standard-
jat, az elméletek, modellek, kisérletek szépségét és elegancidjat, a problémak megolda-
sanak hogyanjat, a laboratoriumi eszkozoket és a tudomany, illetve termékeinek szamos
mas szempontjat. Ebbdl a szempontbdl egyetlen kijelentés sem versenyezhet a megtor-
tént esetekkel. Ezek a torténetek teszik kézzelfoghatova azokat az elvont alapelveket és
értekeket, amelyeket a mult tudosai a magukénak vallottak. Ez az oktatas teremti meg a
tudomany ethoszardl, standardjairdl, értékeirdl alkotott képet. A torténeti esetek ezen
zsindrmértékek felallitdsa révén jellegzetes példakkal ismertetik meg korunk ifjisagat és
megszolitjak 6ket, hogy elfogadjak ezeket az értékeket és elkdtelezzék magukat a tudas
épitésének abban a nehéz, am élvezetes munkajaban, amely foltarja a Természet titkait.
Ez a tudomanyoktatasrdl alkotott elképzelés érintkezik a ,,miivelédésrél” (’Bildung’)
alkotott elgondolassal (Benner, 1990).

Példaul az elektromossag oktatasanak torténeti Osszefliggésébe belefoglalhatjuk a
villamositast, az iparositast, valamint a technoldgiai alkalmazasok elterjedését, illetve az
életmod valtozasait. Az atomenergia témajat masképp kell megérteniink, €s nagyobb
elmélyiilést kivan meg, ha a tanulok belemeriilnek az atommal kapcsolatos kutatasok
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szovevényébe (eredmények és hibak), a szuperhatalmak atomfegyver-versengésébe stb.
A mechanikaval kapcsolatos tudés hasonloképp jelentdségteljes gyarapodasat lehet elér-
ni a rakéta- és lirprogramok — Holdra és Marsra kiildott {irhajok — tarsadalmi 6sszefliggé-
sének bemutatasaval. A tudomanyos ujitasok dkologiai problémakhoz vezethetnek. Az
ezzel kapcsolatos etikai problémakat a gyerekek ugy értékelhetik és itélhetik meg, ha
tanulnak a tudomanyrél. Még szélesebb tematika keriil 1atokoriinkbe, ha a technologiai
valtozasok fenntarthatdsaganak és veszélyének elemzését tarsadalmi Osszefiiggésében
vizsgaljuk, amely kimagaslo jelentGségre tett szert az elmult évtizedekben; gondolunk itt
példaul az archaikus és modern biotechnologiara, a gyogyaszati diagnosztikara és terapi-
ara, vagy az egészségre veszélyes ipari munkafolyamatokra.

Hozzatennénk, hogy a torténeti problémak egyszeriibbek lehetnek, mint a jelenkori
tudomanyos felvetések, és kdzelebb allhatnak az osztalytermekben altalaban megvitatas-
ra keriil6 kérdésekhez. Ezek alltak a mult tudomanyos eszmecseréinek kozéppontjaban
és az alapoktatas alkalmas témai lehetnek.

A TuTGoFi alapu tartalmak 1ényegesek az oktatok szamara, mert jragondoljak a torté-
neti vitadkat és Ujrajatsszak a kisérleteket, foltarjak, hogyan miikodik a tudomany, és
ezaltal olyan tapasztalati jartassagra tesznek szert a tanarok, amellyel egyébként nem
rendelkeznek. A TuToFi-tananyagok betekintést nytjtanak a ,tudoméany boszorkany-
konyhajaba”, megmutatjak, hogy a tudomany kisérletezd jellegli, nem véltozatlan, és
sziikségszerlien a korabbi elméletekbdl és tapasztalati bizonyossagokbol merit. Ez a
tudas timogatja az oktatok abbéli képességeit, hogy jo iranyba vezessék az osztalyban
kialakul¢6 vitakat és kutatasokat, képessé teszi Oket arra, hogy jobban értsék a hallgatok
kozremiikodését. A tudomanyt oktaté tandrok a TuToFi-anyagok segitségével olyan
pedagodgiai szempontbol 1ényegbevagod tartalmi tudast kapnak kézhez (Shulman, 1986;
Loughran, Berry és Mulhall, 2006), amelyre sziikségiik van a kutatoi oktatasban, a tudo-
manyrol sz616 tanitasban (Abd-El-Khalick és Lederman, 2000).
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