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Orvendetesen megnétt a pedagdgiai kisérletek, koztiik a tantargyi, ezen belil is a
természettudomanyi nevelés teriiletét érintd innovaciok szama. Elemi kdvetelmény
minden Ujitasra vallalkozé szakemberrel szemben, hogy ismerje munkateriiletének
torténelmi el6zményeit és a nemzetkozi tendencidkat. Hazankban e kdvetelmény
teljesitése nem kdnny( feladat. Jorészt hianyoznak a természettudomanyi és techni-
kai nevelés torténetét tavolabbra is visszatekintve targyalé munkak. Még rosszabb a
helyzet a kilfoldi tapasztalatok és trendek bemutatasa terén. It még egyoldald
munkakkal sem nagyon talalkozunk, eltekintve néhany olyan tanulmanytol, amelyek
elkulonilt kezdeményezésekrdl, egy-két fontosabb eseményrdl szamoltak be (Var-
ga, 1972; Kedves-Kovacs, 1975; Szabo, 1975; Fehér, 1976; Fehorné, 1977; Sala-
mon-Sebestyén, 1979a, 1979b; Victor, 1983; Z. Orban, 1984).

E tanulmanyban harom, altalunk fontosnak tartott, nemzetkdzi tendenciat elemzink.
Az els6 az dtvenes évek végére és a hatvanas évek elejére nyomta ra a bélyegét, s a
természettudomanyos nevelés terén a tudomanyossag elvének maximalis érvényesité-
sét, illetve a diszciplinaorientalt tantargyfejlesztés elsédlegességét jelentette. A masodik
tendencia az integracio, az integralt, kombindlt, komplex tantargyak létrejétte. E tenden-
cia leger6sebben a 60-as évek végétdl a 70-es évek masodik feléig érvényesilt. A
harmadik irdnyzat napjaink fejlesztéseit jellemzi a vilag sok orszagaban. Atarsadalmilag
relevans természettudomanyos és technikai nevelés elvének érvényesiilése talan az
iranyzat lényegének lehet6 legtomorebb megfogalmazasa.

| A természettudomanyos nevelés fejlesztésének diszciplinaorientalt
megkozelitése

A lI. vilhghaborut kévet6en az alrpfokl, az altaldnos képzést folytatd iskoldk a
megel6zd évtizedek soran kialakult természettudomanyos tantargyak tanitasaval
Iéptek &t az Uj korszakba. Az egész vilagon jelentds gazdasagi, technolégiai fejl6édés
vette kezdetét. Ez a fejl6dés a megel6z6 id6szakokhoz képest is sokkal tébb felké-
szilt szakembert kivant, illetve az “atlagembertél” is (j tipust gondolkodast kovetelt,
s a tudomanyhoz, a technikdhoz valé viszony atalakulaséat foltételezte. Ebben a
helyzetben egyre élesebbé valt az ellentmondads a magas szintli természettudo-
manyos és miszaki m(iveltség igénye és az altalanos iskolazasban legelterjedtebb-
nek mondhatd, inkabb leird jellegli, a jelenségszinten leragadd, huszadik szazadi
eredményeket alig-alig tartalmazé természettudomanyos oktatas kdzott. Az ellent-
mondast legel6szor az egyetemeken és a kutatéintézetekben dolgozé szakemberek
vették észre, és 6k voltak azok, akik legels6ként szorgalmaztak Uj programok készi-
tését, illetve részt is vettek ilyen munkalatokban.

A folyamat az Egyesiili Allamokban bontakozott ki. A Nemzeti Természettu-
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domanyos Alapitvany (National Science Foundation) mar 1956-ban létrehozta a
Fizikai Tanulmanyok Bizottsagat, a PSSC-t (Physical Science Study Committee),
amelynek fizikaoktatasi programja ma is él az Egyesiilt Allamokban, s mintajara
szamos orszagban késziilt hasonlo jellegli curriculum. Az ebben az id6ben késziilt
programokrol jé leirdsokat taldlunk Baez monografiajaban (1976), egy tanarképzd
intézmények szamara irt tankdnyvben (Collett-Chiappetta, 1984), Paul DeHart Hurd
atfog6 tematikaju konyvében (1970).

Miben voltak "Gjak" az ekkor sziilet§ programok, miért nevezik oly sokan az
otvenes évek végét, a hatvanas évek els6 felét a "nagy curriculum-reform" koranak?
A legjelent6sebb minden bizonnyal a természettudomanyos nevelés valddi tudo-
manyos alapokra helyezése. Ez azt jelenti, hogy a leiro jelleggel, a sokszor felszines,
jelenségszintii targyalassal szemben minden iskolai fokon a tudomanyos térvények,
fogalmak, elméletek keriilnek el6térbe, az 6sszefliggések keresése, és bemutatasa
valik dominanssa. Mar emlitettik, hogy ennek egyik zaloga a természettuddsok
bekapcsolodasa a fejlesztés folyamatdba. A szakemberek nyilvan "magukkal hoz-
zak" sajatos, tudomanyos igényl gondolkodasmadjukat, diszciplinajuk értékrendjét,
ezekhez kot6dd attit(idjeiket, a kutatasra, a kisérletezésre forditott kitlintetett figyel-
met.

A gyors és radikalis curriculum-reform hamarosan megmutatta sajat bels6é gyenge-
ségeit is. Kidertilt, hogy nem elégséges, és kiilondsen nem elég biztos a tudasunk a
tanulasrol, mint lelki folyamatrél. Ezért nem csodalkozhatunk azon, hogy a kovetkez6
id6szakban jelent6sen megnétt az érdekl6dés a tanulaselméletek, s mas pedagogiai
pszicholdgiai problémak irant. Az értékelések soran kideriilt, hogy a tananyagok a
gyerekek tdbbsége szamara tul nehezek. A korszak vége felé, mar a kovetkezd
korszak el6készitéseként is, egyre élesebben fogalmazdédott meg a sz(ik diszciplina-
centrikussag kritikaja is, egyre tdbbszor és egyre egyértelm(ibben kovetelve az
integraciot a természettudomanyos oktatasban (Baez, 1967; Gardner, 1975;
Hurd, 1970; Richmond, 1971; Unesco, 1968).

Mindezeket a folyamatokat azonban nem értékelhetjik gy, mintha a diszciplinao-
rientélt fejlesztés szakasza egy ponton lezarult volna, atadva helyét egy (j iranyzat-
nak. Mindenekel6tt a tudomanyossag, a tudomany logikdjahoz valé kétédés az az
érték, amelyet a késbbbi fejlesztések is messzemenden figyelembe vettek. A diszcip-
linaorientalt fejlesztés eredményei azért sem keriilhettek a "neveléstorténet sillyesz-
t6jébe”, mert a késébbi folyamatok kijeldlték ennek a tantargyszervezési, célképzési
maddnak a realis helyét, els6sorban a kifejezetten természettudomanyi, technikai
mUiveltséget igényl6 péalyakra térekvok képzésében. Egy alternativékat toleralé és
kinal6 oktatasi rendszerben egy kor, egy fejlesztési szakasz értékei szervesebben
n6hetnek at egy (j irdnyzat uralta korszakba, megtalalva redlis helyiket, szerepiket.
Ez tortént a korai curriculum-fejlesztés “termékeivel” is. Ezért van az, hogy a mar
emlitett PSSC fizika program, a Bioldgiai Tudomanyok Curricuiuma (BSCS = Biolo-
gical Sciences Curriculum Study), a Féldtudomanyi Curriculum (ESCP = Earth Sci-
ence Curriculum Project), vagy Angliaban a legkilénbdzébb Nuffield programok ma
is létez8, széles kdrben hasznalt tantervek (Collette-Chiappetta, 1984, pp. A3-A22).

II. A természettudomanyok integralt oktatasa

Hazankban a természettudomanyi tantargyakat oktatd tanarok tébbsége - hogy
finoman fogalmazzunk - meglehet8sen bizalmatlan az e nevelési teriilethez tartozo
tantargyak integracidjaval szemben. A hazai szakirodalom - néhany publikaciétol
eltekintve (Id. példaul Salamon - Sebestyén, 1979a,b) - egyaltalan nem térekedett a
kilfoldi tapasztalatok, a programok, tantervek, értékelési eredmények bemutatasara.
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Pedig a '60-as évek masodik felét6l kezdéd6en, majd a '70-es években az integracio
volt a fejlett nyugati - és érdekes modon a fejl6dé orszagokban is - a termé-
szettudomanyi oktatas fejlesztésének meghatarozé6 tendencigja.

1968-ban Bulgaridban, Varna mellett rendezték meg a talan legtdbbszor hivatko-
zott kongresszust a természettudomanyok integralt oktatasarol (Varna Congress on
the Integration of Science Teaching). Itt szliletett meg az integralt oktatas késébb oly
sokat vitatott “definicioja™: “...kll6nbdzE6 tantargyak egyesitése egyetlen tantargyban,
melyben a természettudomanyos fogalmak bemutatdsa egységes megkdzelitésben
torténik.” (UNESCO, 1968, p.8). E konferencia anyaganak bemutatasaval indult az a
sorozat, amely egy évtizeden &t id6rél id6re bemutatta az integralt természettudoma-
nyos oktatas eredményeit. A sorozat cime: “Uj iranyzatok a természettudomanyos
oktatasban" ("NewTrends in Integrated Science Teaching" - Richmond, 1971, 1973;
UNESCO, 1974, Cohen, 1977; Reay, 1979). E kotetek beszamolnak a témaban
tartott konferencidkrol, programokat ismertetnek, elméleti 6sszefoglalokat és értéke-
léseket kdzdlnek.

Erdekes éattekintés talalhatd Abraham Blum egyik tanulmanyéaban (1981, p. 2.),
melyben David Lockard 1977-ben megjelent, alapvet§ informacidkat tartalmazo
kényve alapjan 0sszesitette az integralt természettudomanyos programok adatait:

Kontinens Osszes program Integrélt és interdisz- Arany
ciplinaris programok %

Afrika 15 9 60

Azsia 50 24 48
Ausztralia 17 10 59
Eurépa 87 35 40
Do6l-Amerika 17 5 29
Eszak-Amerika 206 124 60
Osszesen 392 207 53

A kozolt adatokbdl tobb érdekes kovetkeztetésre juthatunk. Lathatd, hogy az
integralt programok valdban jelent6s aranyt képviselnek a tantervek kozott. Lathato
az is, hogy Eszak-Amerika (It is els6sorban az Egyesiilt Allamok) produkélta a
legtébb integralt programot. De jelent6snek kell tartanunk azt az aranyt is, amit az
integralt természettudomanyos oktatasi programok képviselnek azokon a kontinen-
seken, amelyeken els@sorban fejl6dé orszagok, a harmadik vildg orszagai feksze-
nek. Jo példa a két leghiresebb afrikai (tébb orszagban is hasznalt) tanterv: az Afrikai
Elemi Természettudomanyos Program (APSP = African Primary Science Program),
illetve a Természettudomanyos Oktatasi Program Afrikanak (SEPA = Science Educa-
tion Program for Africa), de emlithetnénk nigériai curriculumokat, vagy a Tavol-Kelet-
rél tobb, az UNESCO Altal finanszirozott fejlesztést is (Richmond, 1971, pp. 17-28;
Baez, 1976, pp. 137-138; Lockard 1972; Adeniyi, 1987, p. 524; Gardner, 1975).

Az elméleti hattér feltarasaval foglalkozd szakemberek tipizalni probéaljak a meg-
szilet6 tanterveket. A meggondolasok kodzott lényeges szerepet jatszanak azok,
amelyek a természettudomanyok testvériségén alapulnak. Az integralt programok
kidolgozoi “fedezik fel", hogy a diszciplinaorientalt tantargyak megalapozasat szolga-
16 elv valéjaban szélesebb kor(i, mint amennyire azt addig figyelembe vették. Az
integralt programok j6 része szaméara is a tudoméanyok fogalomrendszere és eljara-
saik szolgaltatjdk a legf6bb strukturalo elveket, csak nem egyes, elkilonilt termé-
szettudomanyos diszciplinadkat, hanem azok egységes rendszerét figyelembe véve.
Megmarad tehat a természettudomanyokhoz koétottség, csak nem mint valamely
részdiszciplina leképezése, hanem az egész természettudomany tikrozése, peda-
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gogiai interpretacioja. Ez a gondolkodas a tudomanyok fejlédésére épil, hiszen
egyre fontosabba valnak azok a fogalmak, amelyek minden diszciplina k6z6s székin-
csét alkotjak, mindenekel6tt a kdlcsbnhatas, az energia, az anyag, az Informacio,
az anyagszerkezet, a fejlédés, az evollci6, az entropia stb. Szintén a kbz6s
készlet elemei az olyan eljarasok, mint pl. a kisérlet, a mérés, a medfigyelés, a
hipotézisalkotas, az elméletek felallitasa, verifikdlasuk modszerei, a matematikai
leirds, a modellek alkotasa, s Ujabban a szamitogépes szimulacio. Az Egyesiilt
Allamokban az “Egységes Természettudomanyi Megkozelités” ("K-12 Unified Scien-
ce Approach”) a diszciplinak k6zds fogalomrendszerére épil (Fertitta, 1975). A
tavol-keleti orszagok mar emlitett integralt programjai kdzétt is sok olyan van, amely
atudomanyos diszciplinak kdzos fogalomrendszerét, s a kozds elveket hasznalja fel
a tantargyszervezés soran. igy példaul a RECSAM (tavol-keleti regiondlis oktatasi
szervezet) programja, tobb szingapuri tanterv, amelyeknek fejlesztése soran felhasz-
naltédk a Nuffield-programok tapasztalatait, s emlithetiink t6bb japan kezdeményezést
is (Gardner, 1975; Salamon-Sebestyén, 1979a,b; Ito et al, 1975). A sort még nagyon
sokaig folytathatnank. Lattuk, hogy t6bb szaz program sziletett a vilagon, s ezeknek
tébbsége az itt targyalt tipusba tartozik.

Milyen érvrendszerrel tamasztjak ala a szakemberek az integracio itt bemutatott
tipuséat? A curriculum-fejleszték gyakran hivjak fel a figyelmet arra, hogy a diszcipli-
nak a tudomany gyakorlataban és atudomanytorténetben kevésbé valnak szét olyan
élesen, mint a hagyomanyos iskolai tantargyi szerkezetben. Kézhely, hogy a tudo-
manyok differencialédasanak (vagyis az egyre specializaltabb kutatéi tevékenységek
kialakuldsanak) és az integralédasnak egyszerre vagyunk tanudi. Ebb6l a kettds
tendencidbo6l a hagyomanyos, diszciplinaorientalt oktatds csak a specializal6dast
tudja megragadni.

A természettudomanyok fogalomrendszere és eljarasmadjai kdzosségén til az
integracié melletti tovabbi fontos érvként szerepel a megismerés természete, a
gondolkodasmad, az értékek azonossaga is. Az integralt programokat fejlesztd szak-
emberek koz6s meggy6z6dése, hogy elkuloniilt diszciplinakhoz kotétt tantargyak
keretében a korszer(i értelemben vett természettudomanyos miveltség elsajatitasa
szikségképpen hianyos lesz, hiszen ez a megoldas nem képes a természettudo-
many egységes fejlédési folyamatat, rendszerét bemutatni.

Az integracios “stratégidk" egy masik jelent6s csoportja valamilyen modon a
tanulét, a személyiségfejl6dést allitja a kozéppontba. Ezen integracios eljaras sza-
mara nem a tudomany egysége, hanem a tanulé személyiségének integralt jellege a
fontos. A gyermek szaméra tanulményai kezdetén nincs fizikai vilag, kémiai vilag,
biologiai vilag, szamara a természet egységes egészként jelenik meg, s csak mi,
tanarai vezetjik ra 6t a jelenségek, fogalmak, dsszefiiggések analitikus latasmaodja-
ra. Ennek természetesen oriasi jelentdsége van a gyermek fejlédése szempontjabdl,
de ha egyedil csak ez hatarozza meg a tanulast, akkor az eredeti egység széttorik,
torz természetkép kialakulasahoz vezet. Lényegében ez a gondolat a kiindul6pontja
a gyermekkdzpontisagra épilld integracionak. Hires példa az Ausztral Természet-
tudomanyos Oktatasi Program (ASEP « Australian Science Education Project -
Gardner, 1975, p. 75.). A tanulo igényei, egész személyiségének fejl6dése feldl
kozelit a megoldashoz az amerikai Osszehangolt Természettudomany (Correlated
Science - Gadsden et al., 1975). Fontosak azok atantervek, amelyek célrendszerik-
ben megkisérelnek megfogalmazni bizonyos altalanos képességeket, amelyeknek
alakitdsaval a természettudomanyos nevelés - reményeik szerint - a lehet6 legjob-
ban hozzajarulhat az optimalis személyiségfejlesztéshez. igy példaul a nigériai Nem-
zeti Elemi Természettudomanyos Program (NPSP = National Primary Science Pro-
ject) a kovetkezd képességek fejlesztését tlizi ki célul: megfigyelés, osztalyozas,
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szamolas, mérés, kommunikacio, el6rejelzés, kovetkeztetés, hipotézisalkotas, a val-
tozok kialakitasa és vizsgalata, adatok értelmezése, definiciok alkotasa, kisérletezés,
kérdezés, kéziigyesség, modellezés (Adeniyi, 1975, p. 529.). Afrancia iskolak als6bb
osztalyaiban tanitott integralt természettudomanyos tantargy célrendszerén még
jobban latszik a személyiség integralt jellegébdl valé kiindulas. Harom kilonb6z6
csoportban fogalmazzak meg a célokat. Az els§ csoport az altalanos képzés céljait
tartalmazza, azokat, amelyek barmely kulturdlis tevékenységben azonosak. Ezek
olyan attitidokkel és képességekkel kapcsolatosak, mint a kivancsisag, az 6nallo
gondolkodas, a figyelem masok irant, az egyittérzés, a kommunikacio, a nyelvi
kifejezés fejlettsége, rogzitési technikék, altalanos munkamoddszerek elsajatitasa, a
tér-id6 viszonyok kiépitése. A célok masodik csoportja mar kifejezetten a termé-
szettudomanyos oktatashoz kotédik, itt szerepelnek attitlid-célok (6rémet talalni az
€16 dolgokkal valo kapcsolatteremtésben, a felfedezésben, tudni elcsodalkozni egy
varatlan tény felbukkanasakor, kritikusan gondolkodni, hipotéziseket alkotni, azokat
“60szedolgozni”); szerepelnek modszereket megfogalmazod célok (észlelés, kisérle-
tezés, mérés), és kognitiv célok, amelyek el6sz6r csak kiviilrél iranyitott tevékenység
véletlenszer(i eredményeként jelentkeznek, s csak késébb szervez&dnek rendszer-
ré. A célok harmadik csoportja tulajdonképpen mar tiimutat az eddig targyaltakon, s
agyermeknek illetve a leendd felnéttnek a kdrnyezetéhez valé viszonyat, e kdrnyezet
atalakitasara valé képességet, az egyéni és a tarsadalmi probléméak megoldasahoz
szilkséges képességeket érinti. (HEst, 1983)

lll. Humanisztikus megkozelités

A természettudomanyos nevelés altalunk kiemelt harmadik fontos tendenciaja a
80-as években bontakozott ki. Ezt az Uj korszakot t6bbféle médon is korilirhatjuk.
Kiemelhetjik a tudomanycentrikussdg meghaladasat. Mondhatjuk azt, hogy az e
tendencia érvényesitése soran sziletett oktatdsi programok a természettudomanyos
nevelés tarsadalmi relevanciajanak érvényesitése jegyében késziltek. Beszélhetiink
egyfajta humanisztikus orientacio jelentkezésérél a természettudomanyos nevelés-
ben. Hasznélhatjuk a publikaci6kban egyre gyakrabban olvashatd megjeldlést, az
STS-t, vagyis a Science-Technology-Society (tudomany-technika-tarsadalom) sza-
vak kezdd@betlib6l alkotott roviditést is az iranyzat, az annak keretében készlt
programok megjel6lésére. Alényeg az, hogy atermészettudomanyos nevelés vallalja
az ember-természet-technika-tudomany-tarsadalom bonyolult kapcsolatrendszer is-
kolai bemutatasat, céljai nemcsak atudomanyos élet igényei alapjan fogalmazédnak
meg, hanem sokkal tagabban: az embernek a tarsadalommmal és a természettel
szembeni felel6s magatartasanak alakitasa jegyében.

Mik az okai vajon ennek afolyamatnak, vagyis atermészettudomanyos curriculum-
fejlesztés orientaciovaltasanak? Vizsgaljunk meg két kdozvetlen hatast! A tarsadalmi
relevanciaju programok megjelenésének egyik legfontosabb kivalt6 oka a tudomany,
atechnika és atarsadalom kapcsolatdnak '70-es évek elején bekdvetkezett megval-
tozasa. Olyan fontos eseményekre kell gondolnunk, mint a '73-as olajvalsag és
altalaban a vilagméretli nyersanyag- és energiavalsag. A mar régoéta sulyosbodo
Okoldgiai valsag, az emberi kdrnyezetszennyezés hatasai ekkor “érik el" a kozvéle-
ményt, vagyis a probléma ekkor kezd tudatosulni a kdzvéleményben. Mig a 60-as
évekre - némi egyszerisitéssel élve - atudomany és a technika "mindenhatésagéa-
ba'Vetett hit a jellemz6, addig a 70-es évek a kiabrandulas évei, ra kell jénnie az
emberiségnek, hogy akut problémait (vagyis az éhezést, a szegénységet, az egyen-
I6tlen fejl6dés kovetkezményeit) nem lehet méardl holnapra megoldani. Ez a kidbran-
dulas szili a fejlett tarsadalmakban a feltétlen, vak hit ellentétét is: nagy tomegek
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fordulnak szembe a modern tudoméannyal és technikaval, mintegy azokat hibaztatva
a problémak megsziletéséért. A '70-es évek a szamitastechnika robbanasszeri
elterjedésének kora is. Ez a fejlemény nemcsak egy (j eszkdz megjelenését és
térhoditasat jelenti, hanem az informécios tarsadalom kifejlédésének kezdetét is. Az
informacio, az ahhoz valé hozzaférés lehetGsége, termelése, elosztdsa alapvet6
jelentdségui tényez6vé valt a modern tarsadalmakban.

Az (j vagy a kdzvélemény szamara Ujnak haté problémak az eddigiekhez képest
mas madon felkészilt szakembereket igényelnek, de még fontosabb, hogy a tarsa-
dalom és a természet kapcsolatrendszerében bekdvetkezett valtozasok Uj allampol-
gari kvalitasokat, magatartdsmodokat kovetelnek. S ez jelentés, semmilyen médon
meg nem kerilhetd kihivas a természettudomanyos neveléssel szemben.

Egy maésik, a vizsgalt oktatasi teriiletet alapvet6en befolydsol6 tényez§ az altala-
nos képzés nagyfoku kiterjedése. Nagy tomegek kerlinek az altalanosan képzé
kozépiskolakba, s szamukra mar nem lehet megfelel6 a sz(ik szakmai specializacio.
Bar novekv6é aranyban, de a fiatal korosztalyoknak még mindig csak kis hanyada
készil természettudomanyos, miszaki, orvosi vagy agrar fels6oktatasi intézmények-
be, tehat a tovabbtanulasra sz(ikén koncentral6 képzés csak kevesek szamara lehet
megfelel6. Tehat a sokak természettudomanyos nevelését igazitottdk a kevesek
igényeihez. Ennek a helyzetnek nyilvan meg kell valtoznia. A specializalédas, a
mereven, egyoldaltan tudomany- vagy szakmacentrikus képzés helyébe az altala-
nos felkészités Iép. “Az élet mindennapos fényévé valik, hogy a modern tarsadalmak-
ban az alkalmazkodashoz szilkséges képességek megszerzése magéaval hozza a
kiterjedt idejd altalanos képzést, s az elhalasztott szakmai specializaciét.” (European
Cultural Foundation, 1975, p. 38.).

A 70-es évek elején jelentds szamban szilettek Ugynevezett kérnyezeti nevelési
programok. Ezek a tantervek, projectek mar vallaltdk a tarsadalmi problémak iranti
nyitottsagot. 1976-ban David Lockard egy UNESCO kiadvanyban megjelent bibliog-
rafigjdban mar 56 programrol (tantervrél, curriculumrol) tesz emlitést. A Wisconsin
Egyetemen a '70-es évek elején interdiszciplinaris kdrnyezeti programot dolgoztak
ki, amely a befogad6 tarsadalmi kdrnyezetet tanulasi forrasként hasznélja fel, jelen-
t6s teret szanva az egyetem és e kdzosség kolcsdnhatasainak (Abeles, 1973).
Marjorie Gardner az 6sszefoglalas igényével irt tanulmanyaban tébb koérnyezeti
megkodzelitésli programrél szamol be a vilag kilénb6z6 tajairél (Gardner, 1975). A
RECSAM fennhatdsaga alatt késziilt el az “Integralt természettudoméanyos tantervi
anyagok a délkelet-azsiai kozépiskolak szamara" ("Curriculum Materials for Integra-
ted Science for Lower Secondary Schools in Southeast Asia") program, ami még
tébbnyire ugyan az integracio tudomanykdzpontisaganak jegyében sziletett, de mar
tartalmaz kérnyezeti nevelési egységeket is. Tipikus kdrnyezeti nevelési program az
Egyesilt Allamokban az “Elemi természettudomanyos tanulmanyok" (“Elementary
Science Study"), amelyet a sok korszer(i programot fejleszt6 Oktatasi Fejlesztési
Kézpont (Educational Development Centre) készitett (Richmond, 1971); az angol
“Kornyezeti tanulmanyok” ("Environmental Studies"), amely a kézépiskolai fokon az
emberi tarsadalom kornyezetre kifejtett hatasaival is foglalkozik (Carson, 1971); a
szintén angol, az 5 és 13 év kozotti gyerekek szamara készilt, a kdrnyezetben vald
kdzvetlen tapasztalatszerzésre épil§ "Koérnyezeti tanulmanyok program" ("Environ-
mental Studies Project” - Lockard, 1976, p. 29.). A gyermeki kérnyezet vizsgéalatara
épll a nigériai "Integralt természettudomany az elemi iskolak szamara" ("Integrated
Science for Primary Schools") ciml program is (Adeniyi, 1987). Emlitsik még meg
az "Ember és a kornyezet" ("Man and Environment") cim({ amerikai, f6iskolai progra-
mot (Lockard, 1976), a szintén az Egyesiilt Allamokban kifejlesztett “Az energia, az
emberek és kornyezetik" ("Energy, People and Their Environment") high school
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tantervet (Sabar, 1979); a “Népesedési tantervi tanulmany"-t ("Population Curriculum
Study"); a jugoszlav-amerikai “kooprodukcidban" késziilt "Syracuse-Yugoslav Pro-
ject"-et (Lockard, 1976), amelyek mar valojaban komplexebbek, mint a kizarélag a
kérnyezeti nevelésre koncentrald programok.

Az Egyesiilt Allamokban a '70-es évtized végén inditottak el a Norris Harms altal
iranyitott, Project Synthesis néven kozismertté valt vizsgalatot, amely igyekezett
feltarni az amerikai természettudomanyos nevelés bels6 problémait, s egyben javas-
latokat tett azok orvoslasara. Az eredmény, amelyet tobb tanulmanyban kdzreadtak,
nemcsak az Egyesiilt Allamok természettudomanyos oktatasa szempontjabél fontos.

Sok tanulmany értékelése utan a vizsgalatban kodzvetlenll résztvett 23 kutatd
szamos problémat irt le a jelenlegi - amerikai - természettudomanyos neveléssel
kapcsolatban. A kutatok egyetértést tapasztaltak abban, hogy nagy ellentmondas
van a természettudomanyos nevelés céljai és a tanulok 90%-anak sziikségletei,
torekvései kozott. Atanarok 90%-a a gyerekek kovetkez6 képzési szakaszra torténd
felkészitését tartja a legfontosabb feladatnak. A tapasztalatok, ismeretek gydjtésé-
ben szinte kizarolagos szerepe van a tankdényvnek. A tanarok tobbsége szamara
egyedill a szaktudomanyos orientacié a meghatarozé. Az oktatas kevés figyelmet
szentel a megértésnek, az alkalmazéasnak, a tudomany értelmezésének. A laborato-
riumi munka a tdbbség szamara nem szolgal valésagos kisérleti tapasztalatokkal. A
legtdbb tanar olvasmanyok alapjan, kérdve-kifejt6 modszerrel tanit, alacsony szint(
a modszertani kultira. A természettudomanyos diszciplinak céljain kivil szinte sem-
mi nem érvényesil. Atanaroknak t6bb mint 90%-a a célokat egy specidlis tartalom-
mal 6sszefliggésben fogalmazza meg, ezek a célok statikusak, szinte sohasem
valtoznak, s eleve adottnak tekintik 6ket (Yager-Penick, 1987). A Project Synthesis
munkacsoportjai egységesen kidolgoztak egy Uj célrendszer alapjait. Acélokat négy
csoportban fogalmaztdk meg, ezek a kdvetkezdk:

1. Személyes szilkségletek. Fel kell késziteni az embereket arra, hogy a tudo-
manyt hasznositani tudjak egyéni életiikben, s hogy megalljdk a helyiket a technika-
ilag fejl6dd vilagban.

2. Tarsadalmi sziikségletek. Informalt allampolgarokat kell nevelni, akik felel§sen
képesek foglalkozni a tudomanyos vonatkozasu tarsadalmi kérdésekkel.

3. Tudomanyos felkészités. Akiknek erre sziikségiik van, azok kapjanak megfelel6
tudomanyos, illetve szakmai felkészitést, sziikségleteiknek megfeleléen.

4. A palyavalasztas tudatossaganak biztositasa. A természettudomanyokkal 6sz-
szefligg6 palyak széles skalajat kell bemutatni a gyerekek szamara. (Volk, 1984, p.
24)).

Tobb kutato is ramutatott, hogy a jelenlegi oktatas csak a harmadik csoport céljait
elégiti ki, s szinte irrelevansnak mondhaté a masik harom célcsoporttal szemben
(Anderson, 1983, p. 175.; Volk, 1984, p. 24.; Brunkhorst - Yager, 1986, p. 366.).

Yager és Hoffstein egy 1986-ban megjelent tanulméanya leirja az elképzelt, jovébeli,
a tanulok tbbbsége szamara hasznos természettudomanyos oktatds szerzdék altal
kivanatosnak itélt jellegzetességeit. Az Uj szemlélet(i természettudomanyos oktatas
ezek szerint:

- a tarsadalmi Osszefliggéseiben értelmezett természettudomanyra helyezi a
hangsulyt;

- atermészettudomanyok alkalmazéasat allitja kdzéppontba;

- helyi érdekeltségd, helyi relevanciajy;

- a természettudomany tobbféle dimenzidjat (ismeretrendszer, kutatd eljarasok
rendszere, gondolkodasmad, tarsadalmi tevékenység) haszndlja fel a tanulok ta-
pasztalatszerzésének, tanulasanak tervezése soran;

- az Univerzum kutatasanak és magyarazatanak valamint az Univerzumrol alkotott
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szemléletnek valtozatos formait képes kialakitani a tanul6kban;

- avalddi problémak megoldaséara dsszpontosit, mikdzben hattérbe szorulnak a
tanarok altal krealt problémak;

- kdzvetlen tudomanyos tapasztalatokat nyujt, de Ggy, hogy a tudoméanyos tartal-
mat inkabb a curriculum s kevésbé a diszciplinak struktiraja hatarozza meg.

Melyek a jelent6sebb, mar létez§ STS programok a vilagon? Emlitsiik elsének a
kanadai Saskatchewan tartomanyban késziilt természettudomanyos curriculumot,
amelynek fejlesztése soran jelent6sen felhasznaltak a Project Synthesist és az STS
irAnyzat hatteréil szolgalé mas elméleti munkakat (Hart,1989). Angliaban a Termé-
szettudomany a tarsadalomban (Science in Society) és a Természettudomany tarsa-
dalmi dsszefiiggésben (SISCON = Science in Social Context) emlithet6. Jellemz6k
az els6nek emlitett angol program céljai:

(1) a természettudomanyos tudas behataroltsdganak megértetése,

(2) megértetni, hogy a tudomanyos tudas tarsadalmi felhasznaldsa hasznos és
karos kovetkezményekhez is vezethet,

(3) kialakitani azt a meggy6z6dést, hogy a Fold eréforrasai végesek,

(4) elfogadtatni, hogy a logikus déntéshez minden kényszert szamitasba kell venni,
azt is, hogy etikai megfontolasok is szerepet jatszanak (Dowdeswell, 1979, p. 53-
54.).

A technika tarsadalmi szerepét dllitja kozéppontba a szintén brit, a Schools
Council altal kiadott Project on Modular Courses in Technology (Page, 1977; Dow-
deswell,1979, p. 52.). Tobb, egészségnevelési céllal készilt programot emlithetiink,
igy példaul az amerikai Bum Prevention Project-et (EDC, 1976a); a szintén amerikai
Family and Community Health Through Caregiving Project-et (EDC, 1976b; Sabar,
1979, p. 265.). Anélkul, hogy teljességre térekednénk, emlitsik még meg a USMES-t
(Unified Science and Mathematics for Elementary Schools - Lomon et al, 1975;
Gadsden et al, 1979); a fizika tarsadalmi, torténelmi vonatkozasait részletesen
targyalé amerikai General Degree Program-ot (Lewis, 1976, p. 38.); az izraeli Man
and Nature-t, amely az ember természetben betoltott szerepével dsszefiiggé erkolcsi
felel6sséggel is foglalkozik (Sabar, 1979, p. 265; Ben-Peretz, 1976); s végul egy
egészen érdekes megkozelités(i, a Kaliforniaban varhaté nagy féldrengés témajara
épulé programot, a CALEEP-et (California Earthquake Education Project), amely a
téma komplexitasanak megfeleléen természettudomanyos, tarsadalmi, technikai ol-
dalrél kozeliti meg a problémat, s kisérel meg olyan magatartast kialakitani, ami
enyhitheti majdan egy katasztrofa kdvetkezményeit. (CALEEP, 1983; Thier, 1985).

Amint latjuk tehat, a vilagban mindenfelé érdekes fejlemények tanui lehetiink a
természettudomanyos nevelés fejlédésével kapcsolatban. Csak remélhetjik, hogy a
tapasztalatok egyre inkabb megismerhetk lesznek nalunk is, s azokat az (j iskolai
Programok készit6i, a kisérleti tantervek ir6i figyelembe vehetik.

IRODALOM

Abeles, T.P. (1973): Envionmental education: a community/ university approach = Journal of
College Science Teaching, Vol. 3, No. 1, Octobre, 1973, pp. 50-53.

Adeniyi, E. Ola (1987): Curiculum developmentandthe concepto fintegration in science - somé
im ptications fé rgeneraleducation, Science Education, Vol. 71, No. 4. 1987, pp. 523-533.
Anderson, Ronald (1983): Are yesterday's goa/s adequate fér tomorrow? = Science Education,

Vol. 67, No. 2, 1983, pp. 171-176.

Baez, Albert V. (1967): Improving the teaching o fscience with particularreference to developing
countries. United Nations Economic and Social Council Advisory Committee on the Application
of Science and Technology, New York.

Baez, Albert V. (1976): Innovation in Science education - word-wide. The UNESCO Press, Paris.



NAHALKA ISTVAN

Baez, Albert V. (1976): Innovation in Science education - world-wide. The UNESCO Press, Paris.

Ben-Peretz, M. (1976): ManandHis Environment A Curriculum Project. Ministry of Education and
Culture, Curriculum Center, Jerusalem.

Blum, Abraham (1981): The developmento fan integrated science curriculum information center
= European Journal of Science Education, Vol. 3, No. 1,1981, pp. 1-15.

Brunkhorst, Herbert K. - Yager, Robert E. (1986): A new rationale forscience education - 1985-
School Science and Mathematics, Vol. 86, No. 5, 1986, pp. 364-374.

CALEEP (California Earthquake Education Project) (1983): Projectdescription. Lawrence Hall of
Science, University of California, Berkeley, California.

Carson, S. M. (1971): Environmental Studies: the construction o fan A/eveisylabus. National
Foundation for Educational Research, London.

Cohen, David (ed.)(1977): New trends in integrated science teaching. Vol. IV. Evaluation of
integrated science educaton. UNESCO, Paris.

Collette, Alfred T. -Chiappetta, Eugene L. (1984): Scienceinstructionin the middle andsecondary
schools. Times Mirror/Mosby College Publishing, St. Louise, Toronto, Santa Clara.

EDC (1976a): Bum Prevention Project. EDC News 8. Newton, Massachussets.

EDC (1976b): Energy, People and TheirEnvironment. In: Educational Development Center Annual
Report. EDC, Newton, Massachussets.

European Cultural Foundation (1975): Does education have a future Plan Europe 2000, Vol. 10.
Nihoff, Hague.

Fehér Ferencné (1977): A kdmyezetvédelem és nevelési feladataink = Pedagdgiai szemle,
1977/3, pp. 219-229.

Fehér Katalin (1976): Ujtavlatok az angolszasz curricuium-kutatasban = Pedagégiai szemle,
1976/1-2, pp. 131-137.

Fertitta, Neal V. (1975): A K-12 Unified Science Approach = School Science and Mathematics, Vol.
75, No. 1, January, 1975, pp. 65-69.

Gadsden, Thomas - Allen, Wirginia F. - Dixon, William (1975): CutingBounderies with correlated
science = School Science and Mathematics, Vol. 75, No. 1, January, 1975, pp. 80-86.

Gadsden Thomas - Becht, Paul - Dawson, George (1979): Thedesigne andcontento fintegrated
science courses. In: (Reay, 1979), pp. 41-50.

Gardner Marjorie (1975): A miryad o fpatterns on the internationalscene = School Science and
Mathematics, Vol. 75, No. 1, January, 1975, pp. 69-79.

Hart, E. Paul (1989): Toward renewal of science education: A case study of curriculum policy
development = Science Education, Vol. 73, No. 5, 1989, pp. 607-634.

Host, V. (1983): Science in prim ary schools in France. In: (Harlen, 1983), pp. 30-37.

Hurd, Paul'DeHart (1970): New directions in teaching secondary schools science. In: Michaelis,
John U. (ed.): New trends in curriculum and innovation. Rand McNally & Company, Chicago.

Ito, Nobukara - Nakayama, Hisako - Shibanuma, Susumu - Beppu, Akira- Hayashy, Demichiro
- Oki, Mickiuchi (1975): ‘Basic Science"in uppersecondary schooleducation in Japan. The
recentrevision of the “Science" curriculum for upper secondary school and introduction of “Basic
Science” to the new “Science” = Science Education, (I) Vol. 59, No. 4, 1975, pp. 475-452.; (Il)
Vol. 60, No. 4, 1976, pp. 441-452.

Kedves Ferenc - Kovacs Laszl6 (1975): A kvantummechanika tanitasa. (Nemzetkdzi tanacskozas
Bécsben, 1974. nov. 8-9.) = Afizika tanitdsa, 1975/3. pp. 95-97.

Lewis, John L. (ed.) (1976): New trends in physics teaching. Vol. lll. UNESCO, Paris.

Lockard, J. David (ed.) (1972): Eighth report o fthe international clearinghouse on science and
mathematics curricular developments. Commission on Science Education of the American
Association for the Advancement of Science and the Science Teaching Center, University of
Maryland, College Park.

Lockard, J. David (ed.) (1976): W orldtrends in environm entaleducation. Educational documenta-
tion and information. Bulletin of the International Bureau of Education. Year 50. No. 200. 3rd
guarter 1976. UNESCO: BIE, Paris - Geneva.

Lomon, Earle L. - Beck, Betty - Arbetter, Carolin L. (1975): Realproblem solving in USMES:
Interdisciplinary education andmuch more = School Science and Mathematics, Vol. 75, No. 1,
January, 1975, pp. 53-64.

Page, R. L. (1977): Schools Counci"Modular Coursesin Technology Project'. Avon Educational
Authority and Bath University Development progress Report No.1. Bath University, School of
Education, London.

Reay, Judith (ed.) (1979): New trends in integrated science teaching. Vol. V. UNESCO, Paris.

Richmond, P. E. (ed.) (1971): New trends in integrated science teaching. Vol. I. UNESCO, Paris.

Richmond, P. E. (ed.) (1973): New trends in integrated science teaching. Vol. Il. UNESCO, Paris.

Sabar, Naama (1979): Science curriculum and society: Trends in science curriculum = Science

10



A TERMESZETTUDOMANYOK TANITASANAK IRANYZATAI

Salamon Zoltan - Sebestyén Dorottya (1979a): A természettudomanyok inte graltoktatasara ira-
nyul6 kisérletek kiifoldon = Pedagégiai szemle, 1979/10, pp. 922-934.

Salamon Zoltan - Sebestyén Dorottya (1979b): A természettudomanyos tantargyak inte gralt ok-
tatasanak néhanykérdése = Magyar pedagogia, 1979/2, pp. 144-156.

Szab6 Marta (1975): Az UNESCO 1975-1976. évinevelésiigyiprogramja = Magyar pedagdgia,
1975/2, pp. 201-205.

Thier, Herbert D. (1985): Societallssues and Concerns:A new emphasis fo rscience education=
Science Education, Vol. 69, No. 2, 1985, pp. 155-162.

UNESCO (1968): General Report, Varna Congress on the Integration of Science Teaching.
UNESCO, Paris.

UNESCO (1974): New trends in integrated science teaching. Vol. lll. UNESCO, Paris.

Varga Lajos (1972): Gondolatok a természettudomanyok tanitisanak tovabbfejlesztésérél= Pe-
dagégiai szemle, 1972/1, pp. 38-49.

Victor Andras (1983): A ‘SalzburgiM (ihely"a bioldgia tanitasardl A biologia tanitasa, 1983/1, pp.
28-32.

Yager, Robert E. - Pennick, John E. (1987): Resolving the crisis in science education: Understan-
ding before resolution = Science Education, Vol. 71, No. 1, pp. 49-55.

Yager, Robert E. - Hoffstein, Avi (1986): Features ofQualty Curiculum for School Science -
Journal of Curriculum Studies, Vol. 18, No. 2, 1986. pp. 133-146.



