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Előszó

A természettudományos problémamegoldás olyan kulcskompetencia,
ami a természettudományos megismerés és kutatás kognitív alapja. A
természettudományok tanulása és tanítása a kezdetektől magában hordoz-
za a problémamemgoldás fejlesztésének evidenciáját, amit ma a tantervi
elvárások, a PISA mérések eredményei és a 21. század embereszménye
még inkább szükségessé tesznek. A problémamegoldás olyan gondolko-
dási stratégia, amit nem lehet csupán kognitív oldalról éretlmezni, mivel
jelentősen befolyásolt azon környezet által, amelyben fejlődik és az élet-
ben is fontos és alkalmazható személyiségjeggyé válik. Velünk születetett
képesség, aminek sajátos ontogenézise van. Ez a folyamat lehet spontán
és lehet tudatosan irányított és támogatott fejlődés. Ez utóbbi világunk
komplex problémáinak megoldásában szükségszerű, mivel csak ezáltal
nevelhetünk gyermekeinkből olyan felnőtteket, akik ezeket a problémákat
képesek korrekt módon felismerni, megérteni és azok megoldását szak-
értő módon minél nagyobb sikerrel megoldani. Így az oktatásnak már az
általános iskola alsótagozatától alkalmazni kell azt a tudatos és fokozatos
tanítási és tanulási stratégiát, ami felkészíti a tanulókat arra, hogy a for-
mális gondolkodást elérve képesek legyenek a problémamegoldás maga-
sabb, komplexebb szintjeire is. A természettudományos problémamegol-
dás tanítása és tanulása tehát az általános iskola első osztályában kezdő-
dik, ami csak akkor lehet sikeres, ha a pedagógus tisztában van ennek a
feladatnak elméleti és gyakorlati aspektusával egyaránt. Ez a könyv ehhez
nyújt segítséget. Nem könnyű olvasmány. Az első részben a probléma-
megoldás pszichológiai és neveléselméleti vonatkozásai kerülnek közép-
pontba, amely a tudomány nyelvén kerül megfogalmazásra. Így hasznos
lehet a téma iránt érdeklődő kutatók, oktatók, tanárjelöltek számára vala-
mint a természettudományokat tanító pedagógusoknak is, akikkel szem-
ben ma már elvárás, hogy munkájukat a tudományos igényesség és kuta-
tószemlélet birtokában végezzék. A könyv második nagy egysége konkrét
példát mutat be a természettudományos problémamegoldás fejlesztésére.
Más esetekben az abban bemutatott segédanyagok mellékletbe kerülnek.
Itt azonban a könyv céljának megfelelően teljes jogú részletet képvisel-
nek, mert a gyakorlat leírása nélküle csorbát szenvedne. Nem kell hátra-
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lapozni a hivatkozások elolvasása után, hanem a megértést és folyamatos
gondolatmenetet megkönnyítvén a szomszédos oldalakon találjuk meg a
szükséges munkalapokat és applikációkat. A könyvnek ez a része kifeje-
zetten a gyakorló pedagógusok számára hasznos. A leírt módon, vagy ab-
ból szemezgetve, illetve ötleteket merítve alkalmazható az általános is-
kola alsó tagozatának természetismeret oktatásában. A munkalapokban
megjelenő explicit fejlesztés példa lehet a középiskolai tanárok számára
is, amelyet a problémamegoldás komplexebb jellegének megfelelően a
későbbi korosztályok számára ki lehet egészíteni. Az utolsó fejezet a be-
mutatott fejlesztő program természettudományos problémamegoldás fo-
lyamatára gyakorolt hatásának vizsgálatáról számol be. Nem tér ki a vizs-
gálati eredmények teljes vertikumára, csupán azokat a lényeges elemeket
mutatja be, amelyek konklúziójaként világossá válik, hogy melyek azok a
tanítási módszerek, amelyek a természettudományos problémamegoldás
folyamatát az adott életkorban a leghatékonyabb módon fejlesztik.

A könyv így túlmutat a tudományos kutatás közlésén. Kiegészül azok-
kal a gyakorlati instrukciókkal, ami a tudományos monográfiát kombi-
nálja tantárgpedagógiai értelmezéssel és annak gyakorlatával. Egyszerre
tudományos és a gyakorlat számára elméletileg megalapozott módszertani
segédanyag.

A bemutatott „Rostock Modell” didaktikai program egy nemzetközi
együttműködés eredménye volt, aminek mintájára újabb témakörök ke-
rültek és kerülnek kidolgozásra. A program kidolgozói közül köszönete-
met fejezem ki Ilona Katherina Schneider Professzor Asszonynak és
Franz Oberlandernek a Rostocki Egyetem oktatóinak, Tóth Zoltánnak a
Debreceni Egyetem docensének, Dobóné Tarai Évának, a Budapesti Kék
Általános Iskola biológia–kémia szakos tanárának, a német és magyar
PhD hallgatóknak és tanárjelölteknek a tématervek, munkalapok pontos
kidolgozásában és a vizsgálatokban végzett csapatmunkáért. Köszönöm a
kísérleti tanításokban résztvevő rostocki, debreceni és budapesti pedagó-
gusoknak és kisdiákoknak azt az áldozatot és lelkesedést, ami nélkül a
program nem valósulhatott volna meg.
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Bevezetés

A 21. század elején az emberiség egy globalizált világba érkezett.A
felgyorsult társadalmi és gazdasági fejlődés számtalan olyan léptékű
problémát vet fel, aminek megoldása gyakran nemzetközösségek felada-
tává válik. A globalizáció a munkaerőpiacot sem kerüli el, ami a munka-
adói oldalt ugyanúgy érinti, mint a munkavállalókat, az árucsere-forgal-
mat, továbbá az információk terjedését is. Az ebből származó változások
alapvető reformokat kívánnak meg az oktatásban is.

A gyorsan fejlődő információs társadalom a szocializáció egy új for-
máját hozza magával (Beck, 1986). A kedvezőtlen szociális helyzetből
való szabadulás, a munkaidő rugalmasabbá válása és a munkahelyek de-
centralizálódása újszerű életkörülményekhez és életrajzi folyamatokhoz
vezetnek. Az individualizáció és szabványosodás közötti harcban, állandó
károsodások terhe mellett minden ember egyre inkább szembe kerül azzal
a ténnyel, hogy életének megtervezésében, egzisztenciájának biztosításá-
ban cselekvő személlyé váljon. A szokványos életpályákat, mint szociáli-
san előírt mintákat, fokozatosan felváltják a választható életpályák, utat
nyitva ezzel a személyiség korábbinál teljesebb, szabadabb és szélesebb
körű kifejeződéséhez, új életpályák kibontakozásához.

A modern társadalmak fejlődését mára nem csak a rendelkezésre álló
tárgyi eszközökben nyugvó finánctőke alapján határozzák meg. Egyre na-
gyobb szerephez jut a humántőke is. A születések számának csökkenése
arra inti a modern társadalmakat, hogy lehetőség szerint minden gyerme-
ket megfelelően képezzen, és az erre fordított kiadásokat úgy fogja fel,
mint beruházást a jövőbe. Ebben az értelemben minden gyermeket úgy
kell támogatni, hogy be tudjon illeszkedni a társadalomba, személyisége
ki tudjon bontakozni, továbbá szociálisan és gazdaságilag is hasznos le-
gyen a társadalom számára (Kaufmann, 2005).

Az individualizált társadalomban az iskola a klasszikus funkciói mel-
lett nagyobb hangsúlyt fektet az individualizáció társadalmi szintre eme-
lésére. Ez azt jelenti, hogy a modern képzési folyamatok fontos feladata
az élettapasztalatokhoz kötődő emocionális élmények feldolgozása és
hasznosítása, amelyek társadalmi hatásokat céloznak meg. A cselekvő
személyeknek megvan az az élettapasztalathoz kötődő tudásuk és képes-
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ségük, hogy a megszerzett tudáskészletet saját emócióikhoz rendeljék, és
ezáltal új életszemléletre tegyenek szert (Alheit, 1995). Ennek következ-
tében az egyes személyek a különböző magyarázat- és értelmezési kon-
cepciókat az adott szituációnak megfelelően tudják aktiválni, alkalmazni
és összekötni.

Cselekvő, a társadalom számára hasznos és a megszerzett tapasztalato-
kat új szituációban alkalmazni képes személlyé csak az válhat, aki rendel-
kezik az ehhez szükséges képességekkel. Ezeket az általános képessége-
ket az oktatás minden szintjén fejleszteni kell.A kompetenciák és képes-
ségek fejlesztése tudatos és tervezett feladat, ami azt jelenti, hogy meg
kell teremteni az összhangot az életkori sajátosságok, a tantervi követel-
mények és az egyes tudományok területspecifikus jellege között. Ilyen
képesség a problémamegoldó gondolkodás, amely a különböző életkorok-
ban és tantárgyi kontextusokban más-más oldalról közelíthető meg. Lé-
nyeges, hogy kialakítása és fejlesztése kisiskolás korban elkezdődjön,
mivel a problémamegoldás egy olyan komplex stratégiai jellegű képesség,
amely a gyermek kognitív fejlődésével párhuzamosan építkezik. Ha
kihasználatlanul hagyjuk az adott életkorban a problémamegoldó
gondolkodás fejlődéséhez szükséges képességek fejlesztését, késleltetjük
vagy meg is akadályozhatjuk az adott képesség későbbi életkorra jellemző
kiteljesedését.

A múlt és jelenkori tanulásfelfogások többségének alapkoncepciója a
tanulók gondolkodásának, ezen belül problémamegoldásának aktív tanu-
lói részvétel útján történő fejlesztése. A cselekvés pedagógiája és a konst-
ruktív pedagógia kiemelt szerepet tulajdonít az életszerű szituációkból és
problémákból kiinduló tanítási és tanulási folyamatnak, amelynek során a
tanulók jóslatokat fogalmaznak meg a probléma megoldására, amit meg-
figyelésekkel és kísérletekkel igazolnak. A konstruktív pedagógia nagy
hangsúlyt fektet a problémák megoldásához szükséges előzetes ismeretek
feltárására, mint ahogy a megoldások ésszerű magyarázatára is(Nahalka,
1998). A cselekvés pedagógiája és a konstruktív pedagógia probléma-
megoldásra vonatkozó alaptézisei kiindulópontot jelenthetnek egy olyan
tanítási és tanulási stratégia kialakításában, amely a problémamegoldásra
valamint a gyermeki gondolkodásra és személyiségfejlődésre vonatkozó
eddigi kutatási eredményekkel ötvözve segíthet a kisiskolások természet-
tudományos problémamegoldásának hatékony fejlesztésében.
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A problémamegoldás fejlesztésére az iskolában számtalan különböző
szervezeti forma és módszer kínálkozik. A különböző tudományok eltérő
logikai rendszerükmiatt más-más típusú problémákkal rendelkeznek,
amelyek megoldási módja is különböző. A problémamegoldás alapstruk-
túrája azonban hasonló, így bármelyik tantárgy is vállalja fel annak fej-
lesztését, olyan alapvető képességgel vértezi fel a tanulót, amely transzfe-
rálható az élet más területére is.

A természettudományok tanítása sajátos helyzetben van ezen a téren.
A biológia, kémia és fizika tantárgyak experimentális jellegüknél fogva kí-
sérletekkel vallatják a természetet, amelyek logikai menete analóg a prob-
lémamegoldás folyamatával. Így ebben az esetben a fejlesztés lehetősége
automatikusan adott. A természettudományos oktatás jelenlegi helyzete
azonban ma arra enged következtetni, hogy az iskolák még mindig nem
használják ki (vagy nem tudják kihasználni) a kísérletezés lehetőségét a ta-
nítási órákon. A tanulók nem megfelelő természettudományos tudása és
attitüdje azonban nem csak a kísérletezés hiányának következménye. Az
okok vizsgálata sokrétű, összetett feladat. A probléma azonban létezik,
amit különböző felmérések eredményei bizonyítanak. A nemzetközi felmé-
rések az 1970-es évektől kezdődően mérik a tanulók ismeret- és alkalma-
zásszintű tudását. A természettudományok tanításának változásait és főbb
irányait feltáró első jelentős megmérettetések az 1983-as IEA (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement), majd 1995-
ben a TIMSS (Third International and Science Study) vizsgálatok voltak.
Az utóbbi a megszerzett tudás alkalmazására, illetve a problémamegoldó
gondolkodás képességének fejlettségi szintjére koncentrált. Itt vált vilá-
gossá először, hogy a magyar középfokú oktatásból kilépő tanulók (18
évesek) nem tartanak lépést a felmérésben résztvett többi ország diákjai-
val (21 ország), ugyanis csak az utolsó helyek egyikét, a 18. helyezést
tudták elérni. Az OECD (Organisation for Economic Cooperation and De-
velopment) kezdeményezésére létrejött PISA (Programme for International
Student Assessment) vizsgálatokban a természettudományok területén ki-
fejezett hangsúlyt fektettek a következő képességek mérésére:

1) annak felismerése, hogy egy kérdésre természettudományos vizs-
gálat ad választ;

2) a magyarázatul szolgáló bizonyítékoknak, adatoknak kiválasztása és
interpretálása;

3) következtetések levonása, ezek értékelése;
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4) a rendelkezésre álló adatok, bizonyítékok kritikus, körültekintő ér-
tékelése;

5) megállapítások, következtetések közvetítése, amelyek a probléma
felismerését, azonosítását, a megoldás tervezési és végrehajtási fázi-
sait foglalják magukba (Vári és mtsai, 2001).

A 2003-as PISA felmérés eredményeinek értelmében a magyar 14-15
éves tanulók komplex problémamegoldásban nyújtott teljesítménye a
nemzetközi átlagnak megfelelő volt (Csapó, 2005; Molnár, 2006a). Ez az
eredmény érdemben tíz év múltán sem változott., ami elgondolkodtató a
hazai természettudományos oktatás jelenlegi színvonalát illetően. A ter-
mészettudományos problémamegoldás nem megfelelő szintje mellett ag-
gasztó tény a tanulók természettudományos tantárgyaktól történő foko-
zatos elfordulása. A tantárgyi attitüd-vizsgálatok arról számolnak be,
hogy a kémia és fizika kedveltsége évek óta az utolsó helyeken van a
tantárgyak sorában, és javulás továbbra sem tapasztalható (Csapó, 2000).

Ezeknek az eredményeknek a magyarázatára, az okok feltárására és a
kialakult helyzet orvoslására a magyar oktatásügy több mint egy évtizede
fokozott figyelmet fordít. A természettudományok iránti attitüd erősítése
céljából különböző fórumokat és rendezvényeket szerveznek, iskolai ter-
mészettudományos laboratóriumokat, élményparkokat kívánnak építeni.
Ezeknek a szándékoknak az eredményeként elmozdulás történhet a holt-
pontról. Félő azonban, hogy mindez a természettudományok iránt egyéb-
ként is érdeklődő és tehetséges tanulók motivációjának további erősítését
jelenti majd és nem oldja meg a kevésbé érdeklődő tanulók problémáját.
A tehetségek gondozása és fejlesztése az oktatás elengedhetetlen feladata.
Ennek színtere a tanítási óra és a tanítási órákon, valamint iskolán kívüli
tevékenységek. A természettudományokban tehetséges és érdeklődő ta-
nuló élvezi és kihasználja ezeket a lehetőségeket. A természettudományok
tanulása belső motivációjuk eredménye, igényük van a tudományos isme-
retek, a természettudományos megismerési módszerek, a kutatás elsajátí-
tására. A kevésbé tehetséges és érdeklődő tanulók esetében azonban fo-
kozottabban kell hangsúlyoznunk, miért kell természettudományokat ta-
nulni, miért fontos a természettudomány a társadalomban és a mindennapi
életben. Nekik kell többet segíteni abban, hogy megismerjék a termé-
szettudományos gondolkodás és problémamegoldás rejtelmeit és csodáit,
mert ezáltal olyan tudásra és képességekre tesznek szert, amit az élet más
területén is alkalmazni tudnak.
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Az oktatás felelőssége, hogy a gondolkodási képességek fejlesztése
már kisiskolás korban elkezdődjön, mert az ebben az időszakban elért
esetleges kisebb hatás is jelentős mértékben megnövekedhet később (Mol-
nár, 2006b).

A természettudományos oktatás jelenlegi problémái határainkon túlra
terjednek. A jobbító szándék érdekében olyan nemzetközi együttműkö-
désre épülő projektek jöttek létre, mint például a „Rostock Modell” ma-
gyar-német didaktikai program. A projekt célja a kisiskolások (általános
iskola 1-4. osztály) természettudományos megismerésének és gondolko-
dásának vizsgálata és fejlesztése volt. A program hatásvizsgálata a termé-
szettudományos fogalmi fejlődésre, a fogalmi struktúrák és a probléma-
megoldás folyamatának elemzésére terjedt ki.

Ebben a könyvben ennek a didaktikai programnak az elméleti és azon
hatásvizsgálatokkal tesztelt gyakorlati vonatkozásait szeretném bemutat-
ni, amelyek valóban fejlesztik a 6-10 éves gyermekek természettudomá-
nyos problémamegoldását, miközben élményként élik meg a természettu-
dományok tanulását és ezáltal mélyebb és tartósabb tudásra tesznek szert.
Olyan következetes és tudatos stratégiára mutatunk példát, amely a je-
lenleg hazánkban folyó természetismeret tanításához képest nagyobb in-
tenzitással és rendszerességgel kívánja a természet-megismerés fontos
kulcskompetenciáját jelentő problémamegoldás fejlődését megalapozni.
Egy ilyen kísérleti program elolvasása után a gyakorló pedagógus arra a
következtetésre jut, hogy ismét egy olyan kísérleti programról van szó,
amivel a jelenlegi oktatási rendszerben nem tudunk mit kezdeni, mert a
tantervi követelmények és a rendelkezésre álló tanórakeretek közepette
ezt nem lehet megvalósítani. Ez valóban így is van. Azonban minden
újabb próbálkozásban léteznek hasznosítható, jól alkalmazható elemek,
amelyek további ötletekkel bővítve előbbre vihetik és hatékonyabbá tehe-
tik a tanulás folyamatát. Ezért érdemes elolvasni ezeket a műveket, és ke-
resni bennük a továbblépés lehetőségét.

A könyv elsősorban az általános iskola alsó tagozatában tanító gya-
korló pedagógusok számára nyújt instrukciókat a problémamegoldás fej-
lesztésére vonatkozóan, amelyek azonban életkorhoz igazítva az oktatás
bármely szintjén alkalmazhatók. Ezért ajánljuk középiskolai természettu-
dományokat tanító tanárok, tanító- és tanárjelöltek, továbbá a felsőokta-
tásban természettudományos diszciplinák szakmódszertanát tanító oktatók
számára is.
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1. A problémamegoldás helye a természettudományos
nevelésben

1.1. A természettudományos nevelés célja
A természettudományos nevelés céljai a mindenkori társadalmi-gazda-

sági igényekkel és a kor tudományos és technikai fejlettségi szintjével
összhangban fogalmazódtak meg.

A különböző országok tantervi céljai az 1900-as évek elején a termé-
szet megismerésében az érdeklődés alapú tanulást helyezték középpontba.
A közép- és felsőoktatásban folyó természettudományos tanítás módsze-
rei között már jelen volt a kutatómódszer, amelynek a 20. század közepén
szükségszerű következménye volt a kognitív képességek, beleértve a
problémamegoldás fejlesztésének igénye a természettudományos neve-
lésben. A század második felében már az oktatás valamennyi szintjén je-
len volt a természettudományok tanítása és a kutatás-alapú tanulás külön-
böző megközelítései fogalmazódtak meg a tantervekben. Így az 1970-es
évek fő irányzata a felfedezéses tanulás volt, ami a tanulás folyamatában
szélsőségesen mellőzte a tanári instrukciókat. Az 1980-as években a tan-
tervi célok a természettudományos oktatásban az autentikus problémákból
kiinduló kutatás módszerét hangsúlyozták a tanítási órákon. 1990-től az
Amerikai Egyesült Államokban és Európa nyugati országaiban a konst-
ruktivizmus elterjedése volt megfigyelhető, amelynek eredményeként ki-
alakult a tanulók előzetes tudására és érdeklődésére épülő, aktív önálló
tanulói tevékenységet és tanári mentorálást igénylő kutatás-alapú tanulás.
Ezzel párhuzamosan egyre több publikáció jelent meg a probléma-alapú
és projekt-alapú tanulás témakörökben is. A 2000-es tantervekben az em-
lített országokban egységes követelményként jelent meg a természettu-
dományos ismeretek mindennapi életben történő alkalmazása, ezzel pár-
huzamosan a természettudományokban kialakítandó képességek transzfe-
rálhatóságának hangsúlyozása (Pine és mtsai, 2006).

Hurd 2002-ben összefoglaló tanulmányában megjegyzi, hogy a termé-
szettudományok tanításának céljai, kisebb eltérésekkel kezdettől fogva
ugyanazokat az igényeket közvetítik: a tanulók érdeklődésére építő, a
természettudós kompetenciáit figyelembevevő és kialakítandó, a termé-
szettudományos megismerés módszereit alkalmazó tanítás és tanulás az
iskolában. Ezek a célok tartalmukban az adott kor társadalmi elvárásainak
és pedagógiai illetve pszichológiai irányzatainak megfelelően változnak,
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bővülnek, de középpontjukban mindig a természettudomány sajátosságai
állnak.

A jelenlegi tantervi követelmények szemléletében felismerhető az a
tény, hogy mára megváltoztak a fejlődési folyamatok végbemeneteléről, a
haladás jelentéséről, a tudományos tézisekről, a törvények kifejezőerejé-
ről, a valóságról, bizonyosságról és az objektivitásról vallott elképzelések,
amelyek napjainkban a korábbihoz képest új, megváltozott világképet ala-
kítottak ki a természettudományok tanításában (1.1. táblázat).

A modern világkép A posztmodern világkép

– folyamatos és egyirányú haladás
– meggyőződés
– a tudás egyetemessége
– a tudás objektív megismerés
– objektív tudományos módszerek
– igazolható tények

– diszkontinuus fejlődés(ek)
– nyitottság
– a tudás kontextusra irányultsága

és történelmi szemléletmódja
– a tudás multiperspektivitása és

relativitása
– szociális komplexitás és kulturális

diverzitás
– az életformák sokfélesége

1.1. táblázat
A modern és posztmodern világkép összehasonlítása

(Schneider, 2006)

A posztmodern világkép a természettudományos ismeretek jellegében a
stabilitás és tartósság helyett azok változékonyságát vallja, amely min-
denkor az adott kor tudományának fejlettségétől, a kutatás aktuális állás-
pontjától függ (Sadler, 2004; Hanson és Akerson, 2006). Ez a változé-
konyság a megismerés módszereire is vonatkozik, mivel a természettudo-
mányos problémák is különbözőek és nincs mindig algoritmus a megol-
dás folyamatára vonatkozóan (MacDonald és Gustafson, 2006). A problé-
mák megoldása csak akkor lehetséges, ha a természettudós a megfigyelés-
sel és kísérletezéssel összegyűjtött adatait kreatívan rendezi és értékeli
(Sadler, 2004).

A természettudományos nevelés céljait jelentő alapelvek sorában a ter-
mészettudományok sajátságainak mai értelmezésén túl egy következő té-
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nyező a természettudományos műveltség, ami az erre vonatkozó kutatá-
sokban az alábbiakat jelenti:

– Felismerni és megérteni a természettudományos összefüggéseket (Ca-
jas, 2001);

– Látni a természettudomány és a mindennapi élet kapcsolatát (Hurd,
1998);

– Felismerni a természettudományok politikai, etikai és morális inter-
pretációját (Hurd, 1998);

– Alkalmazni a természettudományos ismereteket a társadalmi életben
és döntéshozatalban, az ítéletalkotásban és a problémák megoldásá-
ban (Hurd, 1998);

– Felismerni, hogy a természettudományos törvények és fogalmak az
időben változhatnak, fejlődhetnek (Hurd, 1998);

– Megkülönböztetni a valóságot a propagandától, a tényeket a kohol-
mánytól, a tényleges tudást a megalapozatlan véleményalkotástól
(Hurd, 1998);

– Felismerni, hogy a természettudományos megismerés egy olyan fo-
lyamat, amelynek során adatokat gyűjtünk, azokat analizáljuk, szin-
tetizáljuk és értékeljük, majd az eredményeket tudományos és társa-
dalmi kontextusban használjuk fel (Hurd, 1998);

– Felismerni, hogy a természettudományos megismerésben a kognitív
dimenzión túl elengedhetetlen az emocionális, esztétikai, és morális
tényezők figyelembevétele is (Hodson, 1998; Shapiro, 2004).

A természettudományos nevelés céljainak meghatározásakor nem fe-
ledkezhetünk meg annak holisztikus jellegéről, amely affektív és kognitív
aspektusokat egyaránt magában foglal. Ez azt jelenti, hogy a tantervekben
kettős célrendszer kialakítására kerül sor (1.2. táblázat).
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Attitűdök Önbizalom; a munkában való hit;
önállóság; elkötelezettség.

Képességek

Kommunikációs képességek: írás-
beli, szóbeli, numerikus és infor-
mációs kommunikáció; általános
problémamegoldóképesség; inter-
perszonális képességek.

Általános célok

Ismeretek

Használható természettudományos
tények; a körülöttünk lévő világra
vonatkozó ismeretek megszerzése,
megértése és értékelése.

Attitűdök

A természettudományok iránti ér-
deklődés, a természet tisztelete és
szeretete; a megismerés korlátai-
nak ismerete és tiszteletben tartá-
sa.

Képességek

Problémamegoldás természettu-
dományos kontextusban; kísérleti
adatok elemzése, reprezentációja;
kísérletező, gyakorlati képességek
fejlesztése.

Speciális célok

Ismeretek

A fontosabb tények, modellek és
törvényszerűségek ismerete, azok
megértése, kritikai értékelése és
alkalmazása a problémák megol-
dásában.

1.2. táblázat
A természettudományok tanításának holisztikus céljai

(Woolnough, 1994)

Ezek a célok egyrészt olyan általános elvárásokat fogalmaznak meg,
amelyek szükségesek bárki számára az életben történő eligazodáshoz,
másrészt speciális célokat sorakoztatnak fel, amelyek a természettudomá-
nyokra jellemző attitűdök, képességek, és tevékenységek kibontakoztatá-
sára vonatkoznak. Kifejezett hangsúlyt kap mind általános, mind speciális
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téren a megértés, az értékelés, de még inkább a problémamegoldó képes-
ség fejlesztésének szerepe.

A különböző országok tanterveit összevetve és összegezve további kö-
zös célok fogalmazódnak meg a természettudományok tanításával kap-
csolatban: a kreativitás fejlesztése, kísérletek tervezése, elemzése, a cso-
portban végzett munka, problémák megoldása, és magyarázata, a hibák
megtalálása és korrekciója (Orlik, 2002).

A változtatás szükségessége immár nálunk is jelen van, kérdés azon-
ban, hogyan zárkózzunk fel, hogyan találjuk meg azt az átmenetet, amely
a régiben gyökerezik, mégis újként hat, és mindamellett megőrzi a ma-
gyar oktatás kiváló eredményeit. „Nem lennék híve egy gyors amerikani-
zálásnak, hiszen utaltam rá, a mi tradícióink mások. Ami nem jelenti azt,
hogy a mi képzésünket nem lehetne kicsit gyakorlatiasabb irányba elvinni,
s hogy nem kellene egy kicsit oldani ezt a sokszor túlzottan a részletekre
összpontosított oktatást. Ugyanakkor azt is látni kell, hogy a magyar ter-
mészettudományi oktatásnak számos előnye van, melyek közül talán a
legfontosabb, hogy az oktatás során módjuk van a gyerekeknek a képes-
ségeiket próbára tevő feladatok megoldására. Nálunk még léteznek ke-
mény követelmények, amelyek teljesítése erőfeszítést követel a gyerekek-
től. Ennek később megvan az előnye, nevezetesen az, hogy a magyar ok-
tatásból kikerülők jól megállják a helyüket.” (Csányi, 1999, 38.o.).

A hogyan tovább kérdésre több elképzelés is született már hazánkban.
Az egyik irányzat természettudományos oktatásunk elavult diszciplináris
jellegét hangsúlyozta, és a jövőt az integrációban látta. Egy másik kiegé-
szítő szemlélet szerint felzárkózást jelenthet egy társadalmi orientációjú ter-
mészettudományos oktatás, amely az STS (Science–Technology–Society)
lényege, és amely a természetet nem önálló entitásként, az embert kisza-
kítva ismerteti meg a gyerekkel, hanem az emberi társadalommal elvá-
laszthatatlan egységben mutatja azt be. Éppen azokat a súlyos problémá-
kat helyezi előtérbe, amelyeket az emberi civilizáció zúdított a bolygóra.
Legfőbb célja az egyén felelősségtudatának kialakítása, a tudomány társa-
dalmi hatásainak elemzése, az ember és természet viszonyának közép-
pontba állítása a diszciplináris tárgyakra szinte kizárólagosan jellemző
pozitivista tudományközpontúság helyett (Nahalka, 1993).

A 2012-ben jóváhagyott Nemzeti Alaptanterv természettudományok
tanítására vonatkozó céljai nem különböznek alapvetően a már említett
céloktól. Más országokhoz hasonlóan építenek a természettudományos
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megismerés sajátságaira, a természettudományos műveltség összetevőire
és a természettudományos nevelés holisztikus jellegére.A fejlesztendő ké-
pességek között kiemelt szerepet kap az elvonatkoztatás, a logikai követ-
keztetés, az adatok értékelése, a valószínűségi gondolkodás fejlesztése, a
változók vizsgálata, az adatok, tények és a magyarázatok megkülönböz-
tetése, a speciális (technikai, gazdasági, társadalmi, etikai) alkalmazások,
kapcsolódások felismerése, mások nézőpontjának értékelése, a saját né-
zőpont kifejtése, valamint a tudományos közösség szerepének elismerése
(NAT, 2012). Ezek között a képességek között helyet kaptak azok a szo-
ciális képességek is, amelyek a természettudományos nevelés szociális,
társadalmi összefüggéseire utalnak. Ez jelentős előrelépés a magyar ter-
mészettudományos oktatásban, ami korábban nem volt jellemző hazánk-
ban. A 2012-es NAT alapján készült természettudományos tantárgyak ke-
rettantervei is eltérnek céljaikban a korábbiaktól. Kifejezett hangsúlyt
fektetnek a tanulók problémamegoldó gondolkodására, a problémacentri-
kus tanításra és tanulásra.

A természettudományos nevelés elsődleges célja a természet megisme-
rése a természettudományos kutatás módszereinek segítségével. A kutatás
és problémamegoldás logikai útja analóg, amiből az következik, hogy a
természettudományos gondolkodás kognitív tényezői között elsődleges a
problémamegoldás. Fejlesztésével az oktatás minden szintjén foglalkoz-
nunk kell, mert ezzel nemcsak a természettudományos tudás hatékonysá-
gát növeljük, hanem a természettudományos nevelés céljaival összhang-
ban, az életben jobban eligazodni képes és sikeresebb embereket neve-
lünk. Ennek érdekében már kisiskolás kortól foglalkoznunk kell a prob-
lémamegoldás elemeinek és összetevőinek megismerésével, a kognitív
képességfejlesztés előtérbe helyezésével (Chrappán, 2001).

1.2. A problémamegoldás, mint természet-megismerési kompetencia

A természettudományos nevelés egyik célja a közoktatásban a kutatók
képesség- és készségrendszerének alapfokon (megfelelő tudományos in-
telligencia, elkötelezettség, pozitív attitűd és motiváltság, kreativitás, gon-
dolati fegyelem, lényeglátás, precizitás, koncentrálóképesség, szorgalom,
kitartás, kommunikációs készség stb.) történő kialakítása, továbbá a ter-
mészet-megismerési kompetenciák alább felsorolt képesség és készség
összetevőinek fejlesztése:
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Matematikai készségek:
– Az SI mértékegységek használata;
– A hőmérséklet skálák alkalmazása, váltása;
– A mikroszkóp nagyításának kiszámítása;
– Táblázatok, grafikonok készítése és használata, adatok rendezése;
– Változók közötti összefüggések bemutatása.

Problémamegoldó készségek:
– A probléma felismerésének és megfogalmazásának képessége;
– Hipotézisalkotás és megfogalmazás képessége;
– Kísérlet tervezése és kivitelezése a hipotézisek igazolására;
– Ellenőrzés és következtetések levonása;
– A problémamegoldás mikrostruktúrája: osztályozás, sorrendfelisme-

rés, összehasonlítás;
– Ok-okozati összefüggések;
– Megfigyelés és következtetés;
– A természettudományos ábrák és képek értelmezése.

Laboratóriumi készségek és technikák:
– Változók, állandók és kontroll használata;
– A mikroszkóp használata és karbantartása;
– Biztonságos laboratóriumi munkavégzés: Balesetek megelőzése, he-

lyes és határozott döntés, munkavégzés laboratóriumban és terepen,
a laboratórium rendjének megtartása, vészhelyzetek, balesetek keze-
lése (Nagyné, 2008).

A problémamegoldó gondolkodás a természettudományos problémák
megoldásának kognitív háttere. A megoldás folyamata a természettudo-
mányos kutatás olyan tevékenységrendszere, amely sajátos módszerek se-
gítségével vizsgálja a jelenségeket, azok külső és belső összefüggéseit,
törvényszerűségeit.

A kutatás révén új ismeretekhez jutunk, vagy a korábbi ismereteket új
összefüggésben tárjuk fel. A természettudományos kutatás alapját azon
megfigyelhető, empirikus és mérhető evidenciák jelentik, amelyek révén
magyarázni tudjuk a jelenségek okait (Bynum és Porter, 2005). A termé-
szettudományos kutatás minden esetben valamilyen problémából indul ki,
amelynek megoldására hipotéziseket állítunk fel és azt kísérletek, megfi-
gyelések segítségével teszteljük.
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A természettudományos kutatás lényegét leíró korai elméleti modelle-
ket követően az 1900-as években vált ismertté a hipotetikus-deduktív mo-
dell, amelynek struktúrájában a problémamegoldás logikai útja fedezhető
fel.

A hipotetikus-deduktív modell értelmében a tudományos elméletek
olyan általános hipotéziseket tartalmaznak, amelyekből meghatározott
kezdő- és peremfeltételek mellett, egyedi jelenségek, tapasztalatok ma-
gyarázatai vagy jóslatai vezethetők le. A modell leírja a kutatás kognitív
útját, amely analóg a természettudományos problémák megoldásának fo-
lyamatával. Így a természettudományos kutatás közvetlenül fejleszti a
problémamegoldó gondolkodást, annak egyik legkézenfekvőbb módszere.

A hipotetikus-deduktív modell megkülönbözteti a kutatás elemeit és
azt a tevékenységrendszert, amely az egyes elemek szolgálatában áll. A
kutatás elemeit négy csoportba sorolja:

1) Karakterizáció: A kutatás tárgyát képező problémák, jelenségek
definiálása, megfogalmazása. Megfigyelések és mérések.

2) Hipotézisek: Feltételezések sorozata, lehetséges megoldások fel-
vetése, a megfigyelés, mérés és megoldás módjának feltételes,
előzetes megadása, néhány törvényből és kiegészítő feltételből
álló állításhalmaz.

3) Predikció: Az elméleti és hipotetikus magyarázatokból következő
megoldás megfogalmazása, a hipotézisből következő logikai de-
dukció, az eredmények jóslása.

4) Kísérletek: A hipotézisek, predikció tesztelése (Feyerabend,
1978).

A modell elemei és tevékenységrendszere sajátos összefüggést mutatnak
(1. 3. táblázat).
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A modell elemei A modell tevékenységrendszere
Karakterizáció A probléma definiálása, információk gyűjtése, megfi-

gyelések.
Hipotézisek Hipotézis alkotása.
Predikció A hipotézisből következő megoldás előrevetítése,

jóslása.
Kísérletek A kísérlet előkészítése, adatok gyűjtése, azok ana-

lízise, interpretálása, következtetések levonása, mely
új hipotézisek megfogalmazásának kiindulópontja le-
het. Az eredmények publikálása, újratesztelése.

1.3. táblázat
A természettudományos kutatásra vonatkozó hipotetikus-deduktív modell

elemeinek és tevékenységeinek összefüggése.

A hipotetikus-deduktív modell által leírt kutatási folyamat hasonlatos-
ságot mutat a problémamegoldás folyamatával, amely lineáris és az egyes
lépésekhez történő visszacsatolásokat egyaránt tartalmaz (1.1. ábra).

1.1.ábra
A problémamegoldás folyamatának elágazó modellje

(Assessment of Performance Unit,1984)
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A hipotetikus-deduktív modell érvényessége arra jogosít fel bennün-
ket, hogy a problémamegoldó gondolkodást a természettudományos kuta-
tás alapképességének tekintsük. Fejlesztése a természettudományos neve-
lés központi feladata.

Összegezve: A természet jelenségeinek és folyamatainak tanulmányo-
zásakor olyan problémákkal és kérdésekkel találkozunk, amelyeket a ter-
mészettudományos megismerés módszereivel válaszolunk meg. Ezeknek
a módszereknek szerves része a természettudományos problémamegoldás,
amely menetében hasonló a kutatás folyamatához. Ezért a természettudo-
mányos nevelés mindenkor nagy jelentőséget tulajdonított a probléma-
megoldás tanításának és fejlesztésének. Ezt tükrözik a tantervek termé-
szettudományos nevelésre vonatkozó céljai hazánkban és határainkon túl
egyaránt.
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2. A problémamegoldás fejlesztésének elméleti alapjai

2.1. A problémamegoldás fogalma
A problémamegoldásra vonatkozó első tanulmányok a 20. század ele-

jén jelentek meg a pedagógiai és pszichológiai szakirodalomban. Azóta a
problémamegoldás különböző definíciói láttak napvilágot.

Az 1900-as évek elején a problémamegoldást egy olyan mechanikus,
szervezett és gyakran absztrakt képesség együttesnek tekintették, amellyel
egy meghatározott logikai struktúra mentén matematikai feladatok és
rejtvények sikeresen megoldhatók. A megoldást egyszerű, korrekt vála-
szok jelentették. Az ehhez hasonló definíciók közös sajátsága volt, hogy
azok a konvergens gondolkodás és érvelés jellemzőit foglalták magukba
(Garofalo és Laster, 1985).

A kognitív tanuláselméletek elterjedésének időszakában a probléma-
megoldás fogalma is összetettebbé és absztraktabbá vált. Ezeknek a meg-
határozásoknak egy része a problémamegoldás kompetencia elemeire,
míg mások annak folyamat jellegére koncentráltak.

Az első, a további fogalmaknak keretet adó definíció Duncker (1945)
problémamegoldás definíciója volt, amely szerint problémamegoldásról
akkor beszélünk, ha a megoldó ismeri a megoldás célját, de nem tudja,
hogyan érje azt el. Ezt a definíciót fogalmazta újra Mayer (1992), aki sze-
rint a problémamegoldás egy transzferálható kognitív folyamat, amelynek
segítségével a kiindulási állapotból a célállapotba jutunk. Mayer (1992)
hangsúlyozza, hogy a kognitív folyamat nem algortimust jelent, hanem
egy olyan kognitív rendszert, amely a megoldás érdekében újrastruktúrál-
ható. Ez a keret kiindulópont volt a kutatók számára, amelyet tovább lehe-
tett bővíteni a problémamegoldás mikrostruktúráját jelentő kompetenciák-
kal és képességekkel, illetve a makrostruktúraként ismert folyamatele-
mekkel.

A kompetenciaelemeket tartalmazó definíciók sem egységesek, a prob-
lémamegoldáshoz szükséges különböző kognitív összetevőkre térnek ki.
A kompetencia központú fogalmat valló kutatók között a legnagyobb
egyetértés abban van, hogy a problémamegoldásban jelentkező nehézség
nem csak a probléma belső sajátságából hanem a megoldó előzetes isme-
reteitől és tapasztalataitól is függ (Dewey, 1910; Newell és Simon, 1972;
Elshout, 1987; Schunk, 2000). Mourton és munkatársai (2004) szerint a
problémamegoldás során az ismereteket részben a cél elérése érdekében
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használjuk (előzetes ismeretek), másrészt a mélyebb megértés révén új
fogalmak konstrukciójához jutunk (ismeretszerzés).

A kompetencia központú fogalmak sorában magasabb szintet jelent,
amikor a problémamegoldást a tudásszerző képesség részeként, a kognitív
képességek funkcionális rendszereként értelmezik, amely szoros kapcso-
latban áll az ismeretszerzés és alkotás képességével (Caroll, 1993; Nagy,
2000).

Kutatók egy csoportja a problémamegoldásban a produktív gondolko-
dás és döntés szerepét hangsúlyozza, kiemelve, hogy a cél elérését a meg-
oldási folyamat közben felmerülő ötletek jellege és a kivitelezés döntően
befolyásolja. A definícióknak ez a csoportja joggal kapta a kreatív problé-
mamegoldás jelzőt (Mitchell és Kowalik, 1999; Abu Jado és Nwfal, 2007;
Quattami, 2010).

A problémamegoldási folyamat kutatásának eredményeként születtek
azok a definíciók, amelyek a problémamegoldást a kognitív kompetenciák
és a megoldási stratégiák komplex interakciójának tekintik. Ezekben a fo-
galmakban új elemként jelenik meg a szociális faktorok befolyásoló sze-
repe (Schoenfeld, 1983; Heppner és Krauskopf, 1987; Silver és Marshall,
1990). Funke (2011) a problémamegoldás három dimenzióját határozza
meg: 1) kiindulási állapot; 2) cél állapot; 3) a cél eléréséhez szükséges
operációs eszközök, amelyek a kiindulási és cél állapot között jelentkező
akadályok leküzdéséhez szükségesek. Az operációs eszközök működteté-
séhez, a megoldási folyamat végbemeneteléhez a kognitív tényezőkön kí-
vül elengedhetetlennek tartja a motivációt más affektív tényezőkkel
együtt.

A különböző szemléletű definíciók összefoglalásaként Csapó Benő
(1992) és Nagy József (2000) megállapítja, hogy a problémamegoldás
egy heurisztikus keresés a problématérben, amelyben a kiinduló és a cél-
állapotot a lehetséges lépések láncolata kapcsolja össze. Funkcióját te-
kintve olyan komponensrendszer, amelynek segítségével a hiányzó tudást
olyan próbálkozások sorozata által tárjuk fel, amelyek kiterjedése a meg-
oldás során felmerülő akadályok természetének függvénye (Nagy, 2000).

Széles körben elfogadott meghatározás Reeff, (1999, 48. o.) definíció-
ja, amelyben egyértelmű a problémamegoldásban szerepet játszó gondol-
kodási és procedurális tényezők együttes szerepe a megoldás folyamatá-
ban: „A problémamegoldás egy adott szituációban végbemenő célorien-
tált gondolkodási és cselekvési folyamat, amelyben a megoldás rutinszerű
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megoldásokkal nem érhető el. A megoldás célja többé-kevésbé jól defini-
ált, aminek az elérésére a megoldó nem biztos, hogy azonnal képes. A
probléma abból adódik, hogy a célok és az azok eléréséhez szükséges
operációk nem mindig felelnek meg egymásnak. A probléma szituáció
megértése és lépésről lépésre történő transzformációja a tervezés és az
érvelés során történik meg, ami a problémamegoldás folyamatát jelenti”.

A PISA felmérések a problémamegoldás értékelése során a Dossey és
munkatársai (2000) által megalkotott komplex definícióból indultak ki,
amely abban különbözik Reeff (1999) problémamegoldás elméletétől,
hogy a megoldás eléréséhez nemcsak kognitív, hanem affekív tényezők is
szükségesek. Dossey és munkatársa (2000) a problémamegoldást olyan
kompetenciának tekintik, amelyben a cél elérése a kognitív és motivációs
folyamatok kombinációjának tekinthető. Ebben az értelemben a problé-
mamegoldás egy olyan folyamat, amely a problémamegoldó kognitív és
affektív képességein keresztül valósul meg.

A problémamegoldásra vonatkozó legújabb kutatások a komplex, stati-
kus és dinamikus problémamegoldás sajtságait vizsgálják.

Komplex problémamegoldásról akkor beszélünk, ha a probléma a kiin-
duló és célállapot között lévő dinamikusan változó és intranszparens aka-
dályok összessége (Molnár, 2006c). A komplex problémamegoldás tar-
talmazza a problémamegoldó és a probléma közötti interakciót továbbá a
problémamegoldó kognitív, érzelmi, személyes és szociális képességeit és
ismereteit (Frensch és Funke, 1995). A komplex problémamegoldás fogalma
így integrálja a korábbi fogalom meghatározások valamennyi elemét.

A statikus problémamegoldás egy kevésbé komplex feladat, amelyben
a problémák legtöbbször jól definiáltak. A megoldás útja a Pólya György-
féle (1957) modellt követi: 1) A probléma és a megoldás céljának meg-
határozása; 2) A probléma értelmezése, reprezentációja; 3) A megoldási
stratégia tervezése és kiválasztása; 4) A terv végrehajtása, monitorozása,
szükség esetén annak módosítása; 4) Az eredmények értékelése.

A dinamikus problémamegoldás fogalma a számítógépek probléma-
megoldásban történő alkalmazását követően vált ismertté. Kidolgozói a
Heidelbergi Egyetem kutatói voltak (Greiff és Funke, 2010; Wüstenberg,
Greiff és Funke, 2011). A dinamikus problémamegoldás fogalmát és jel-
lemzőit hazánkban Molnár Gyöngyvér (2012) publikálta először. A dina-
mikus problémamegoldás abban különbözik a statikus problémamegol-
dástól, hogy a fő probléma megoldása során újabb és újabb problémahely-
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zetek és kontextusok lépnek fel, amelyek megoldása szintén szükséges a
fő probléma megoldásához.

A problémamegoldás fejlesztése csak akkor lehet sikeres, ha az tudato-
san történik. Ez azt jelenti, hogy ismernünk kell a problémamegoldás
minden összetevőjét és azok jellemzőit. Tanulóink csak akkor válhatnak
sikeres problémamegoldóvá, ha ezeket az összetevőket a megfelelő élet-
korban és módszerekkel segítjük kialakítani és szinten tartani.

2.2. A problémamegoldás kutatásának története

A problémamegoldásra vonatkozó első pszichológiai vizsgálatok az
1900-es évek elejére tehetők (Humprey, 1963; Mandler és Mandler,
1964). A 20. században a problémamegoldás kutatásában négy alapvető
elmélet vált uralkodóvá: 1) a korai koncepcionizmus; 2) asszociációs el-
mélet; 3) a Gestalt pszichológia; 4) az információfeldolgozás elmélete.

1) A pszichológia, mint tudomány kezdetei 1879-re nyúlnak vissza, ami-
kor Wilhelm Wundt megnyitotta az első pszichológiai laboratóriumát
Lipcsében. Annak ellenére, hogy Wundt (1873) óvva intett a komplex
kognitív folyamatok kísérleti módszerekkel történő vizsgálatától, né-
hány hallgatója (Wurzburg-csoport) megkísérelte a gondolkodás folya-
matát analizálni. Vizsgálati alanyaikat arra kérték, hogy írják le gon-
dolkodásuk részleteit, miközben szóasszociációs problémákat oldanak
meg. A kutatás nem vezetett újabb elméleti megközelítéshez. Ugyan-
akkor vitatkozott néhány olyan kulcsfontosságú filozófiai tétellel,
amely a gondolkodás mentális ábrázolását vallja.

2) A problémamegoldás kutatásában az 1920-as évektől 1950-ig terjedő
időszak elméleti irányzata az asszociacionizmus volt. Alapötlete, hogy
a gondolkodás kognitív reprezentációja gondolatokból és a közöttük
lévő kapcsolatokból (links) áll. A kognitív folyamatok úgy jönnek lét-
re, hogy ezeket a gondolatokat a közöttük lévő kapcsolatok különböző
asszociációs rendszerekké konstruálják (Mandler és Mandler, 1964;
Mayer, 1992). Az asszociacionizmus klasszikus példája Thorndike
(1911) macskákkal végzett kísérlete. A kutató egy ketrecbe éhes macs-
kákat zárt. A ketrecben volt egy oszlop, amit ha a macskák megérin-
tettek, akkor kinyílt a ketrec ajtaja és táplálékhoz jutottak. Próbálgatá-
sok sorozatán keresztül megtanulták, hogy az oszlop érintése táplálékot
jelent számukra. Amennyiben a táplálék adása az oszlop érintésére
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több alkalommal sem következett be, úgy a tanult magatartás kioltó-
dott. Thorndike kísérletének eredménye bizonyíték az operáns tanulás-
ra, amelynek során a tanult elemek új asszociációs kapcsolatai alakul-
tak ki. Az asszociációs kapcsolatok azonban csak akkor váltak tartóssá,
ha az azokat létrehozó ingerek ezt folyamatosan megerősítették. Thorn-
dike (1911) szerint a problémamegoldás nem más, mint hibás és sike-
res próbálgatások sorozata. Az asszociacionizmus kritikái leginkább a
gondolkodási folyamatok transzferjének természetére vonatkoztak.
Ettől eltekintve megalapozták a problémamegoldásra vonatkozó je-
lenlegi kutatásokat, beleértve a neurális hálózatok működésére vonat-
kozó különböző modelleket (Rogers és McClelland, 2004).

3) A Gestalt-elmélet (1930-as és 1940-es évek) vitatva a kognitív folya-
matok asszociációs megközelítését, a problémamegoldást olyan kog-
nitív folyamatnak tekinti, amelyben a problémák szerkezete a megol-
dás érdekében újrastruktúrálódik. A koherens struktúrák létrejöttének a
folyamatban nagyobb jelentőséget tulajdonít, mint az asszociációk
megerősítésének. A Gestalt-elmélet követői a fő hangsúlyt a belátásra
(insight) helyezték. Belátásról akkor beszélünk, ha a problémahelyzet
újrasrukturálódása vezet a probléma megoldásához, azaz megváltozik
a probléma reprezentációja (Weisberg, 1995).Ez a definíció a problé-
mastruktúra- és reprezentációbelső aspektusait, a probléma relációit, a
struktúra megragadását és átfogását kiemelő korábbi gestalti megköze-
lítésekre építkezik (Dunker, 1945; Luchins és Luchins, 1950; Werthei-
mer, 1959; Köhler, 1969; Mayer, 1979; Lénárd, 1984; Horváth, 1986).
A gestalti koncepciókat tekinthetjük a mentális modellekre és sémákra
vonatkozó legújabb kutatások kiindulópontjaként.

4) A problémamegoldás információfeldolgozás elmélete az 1960-as és
1970-es évek terméke. Kialakulásában jelentős szerepe volt a számító-
gépek kutatásokban történő elterjedésének. A számítógép analógjára a
problémamegoldáshoz szükséges agyi struktúrát és funkcióit egy ada-
tokat és műveleteket tároló rendszerként képzelte el. (Molnár, 2006c).
Newell és Simon (1972) azoknak a mentális állapotoknak és művele-
teknek az összességére, amely közül csak egy vagy egynéhány vezet el
a megoldáshoz, a problématér terminust használták. Egy másik, álta-
luk bevezetett fogalom a heurisztikus keresés, amely alatt az új prob-
léma megoldásához szükséges stratégiákat értették. A humán problé-
mamegoldásra vonatkozó koncepcióik igazolására olyan számítógépes



2. FEJEZET

30

szimulációkat alkalmaztak, amelyek az emberi gondolkodás analógjá-
nak megfelelően oldották meg a problémákat. Az információfeldolgo-
zó modell azzal a hibájával együtt, hogy kevésbé alkalmazható a rosz-
szul definiált problémák megoldásának leírására, kulcsfontosságú ki-
indulópontja a mai kognitív kutatásoknak (Mayer, 2009).

Az elmúlt évszázad hetvenes éveiben az ismeretelméleti és kognitív
pszichológiai kutatások hatására folyamatosan változott a problémameg-
oldás fogalma. Felismerték, hogy a laboratóriumi körülmények között el-
végzett vizsgálatok eredményei nem általánosíthatók a komplex, életszerű
problémákra, ami különböző nézeteket hívott életre Észak-Amerikában és
Európában egyaránt.

Az amerikai nézet feladta az általános problémamegoldás elméletét,
helyette a kijelölt terület szakértőjévé válás folyamatát hangsúlyozta. E
szerint egy konkrét területen akkor tudunk megbirkózni egy problémával,
ha tisztában vagyunk annak területspecifikus vonatkozásaival (Sternberg,
1995).

Az Európában alkalmazott módszerek és célok tekintetében két iskola
különült egymástól, a Broadbent nevével fémjelzett angol és a Dörner
által vezetett német iskola. Mindkét irányzat a valós élet problémáihoz
hasonló felépítésű számítógépes feladatokkal dolgozik, amelyek relatíve
komplex és szemantikailag gazdag problémák. Az amerikai szituációkkal
szemben ezek a feladatok teljes egészében újak, több területet fognak át,
így a kísérleti személyeket teljesen ismeretlen problémák megoldása köz-
ben figyelhetik meg. Mindkét európai iskola elveti a problémamegoldás
behaviorisztikus, illetve neuropszichológiai megközelítését és egyetérte-
nek a kognitív paradigmával. A feladat tulajdonságaira, mint a feladat és
megoldója viszonyára koncentrálnak (Sternberg, 1995).

A legújabb kutatások fő irányai: a) a döntési képesség és következtetés
problémamegoldásban betöltött szerepére; b) az intelligencia probléma-
megoldással történő összefüggéseire; c) a szakértői problémamegoldásra;
d) az analógiák szerepére; e) a matematikai és természettudományos prob-
lémamegoldás sajátságaira; f) a problémamegoldás neuropszichológiai
hátterére; g) a komplex problémamegoldásra; h) a megoldási stratégiákra
vonatkoznak.
a) A döntési képesség mint kognitív folyamat tanulmányozása során a ku-

tatók azt vizsgálják, hogy a megoldó hogyan választ két vagy több
megoldási alternatíva közül (Barron, 2000; Kahneman és Tversky,
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2000; Markman és Medin, 2002). A következtetési képesség Evans
(2005) és Johnson-Lard (2005) szerint arra vonatkozik, hogy az adott
konklúzió hogyan következik a megelőző következtetésekből. Tanul-
mányaikban arra hívják fel a figyelmet, hogy a következtetések során
lényeges az előzetes döntések és információk ismerete. Mivel a prob-
lémák különböző területeken és kontextusban jelentkeznek, ezért a kö-
vetkeztetésekben fontos előzetes ismeretek is az adott területhez tar-
toznak. Így a következtetéshez a probléma konkrét kontextusa vezet,
ami azt jelenti, hogy az területspecifikus sajátsággal bír, és kevésbé be-
folyásolják a problémamegoldás általános logikai törvényszerűségei.

b) Az intelligencia problémamegoldásban betöltött szerepére vonatkozó
kutatások az egyéni különbségeket hangsúlyozzák (Guilford, 1967;
Strenberg, 1999; Revákné, 2001; Strenberg és Grigorenko, 2003; Mol-
nár, 2012). Az problémamegoldás és intelligencia kapcsolatát jelző
korrelációs értékek különbözőek. Egyes kutatások gyenge (Beckmann
és Guthke, 1995; Revákné, 2001), míg mások közepes vagy erős ösz-
szefüggést igazoltak a két kognitív képesség között (Rigas, Carling és
Brehmer 2002; Gonzalez, Thomas és Vanyukov, 2005; Wenke, Fresch
és Funke, 2005;.Wüstenberg, Greiff és Funke, 2011).

c) A szakértői problémamegoldás tanulmányozása azokra az eltérésekre
koncentrál, amelyek a szakértő és kezdő problémamegoldók megoldá-
sa között jelentkeznek (De Groot, 1965; Chase és Simon, 1973; Erics-
son, Feltovich és Hoffman, 2006). Ezek a kutatások azt mutatják, hogy
a szakértővé váláshoz legalább tíz év gyakorlat szükséges, azonban a
területspecifikus problémák megoldásában szerzett rutin nehezen transz-
ferálható más területek problémáinak megoldására (Ericsson, Feltovich
és Hoffman, 2006). Általános megállapítás az, hogy a szakértő problé-
mamegoldó nem azért oldja meg sikeresebben a problémákat, mert
jobb általános kognitív képességekkel rendelkezik, hanem mert több
területspecifikus ismerettel és tapasztalattal bír. Ez azt támasztja alá,
hogy jó problémamegoldóvá akkor válik valaki, ha azt minél többször
gyakorolja.

d) Az analógiás gondolkodással kapcsolatos kutatások és elméletek az
1980-as évek elejétől jelentek meg. Az érdeklődés középpontjába azok
az eredmények kerültek, amelyek egyértelműen bizonyították, hogy a
problémamegoldás nem követi mereven a logikai következtetési sza-
bályokat, hanem erősen tartalomfüggő, tehát befolyásolják például a
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múltbeli, hasonló fogalmi keretben való gondolkodási tapasztalatok, a
probléma kontextusa vagy a probléma különböző bemutatási formái
(Johnson-Laird, Legrenczi és Legrenczi, 1972; Holyoak és Koh, 1987;
Ross, 1989). A problémamegoldásra vonatkozó elméletek többsége meg-
egyezik az elvont szabályok vagy sémák szerepének fontosságát illető-
en, amelyeket a személyek a megoldási folyamat tapasztalataként sajá-
títanak el (Cheng és Holyoak, 1985). Az egyes elméletek között nagy-
fokú egyetértés van az analógiás gondolkodás, a problémamegoldás, az
emlékezet, a transzfer és az indukció kölcsönhatását illetően (Holyoak
és Thagard, 1989). Ez a kölcsönhatás az alapfolyamatokra vonatkozik:
reprezentáció, előhívás, illesztés, adaptálás és következtetés (Keane,
Ledgeway és Duff, 1994; Markman, 1997).

Az alapfolyamatok közül legtöbben és legtöbbet az illesztést tanulmá-
nyozták, de mindannyian egyetértenek abban, hogy mivel a forrásterüle-
tekről nem minden érvényes a célterületekre is, a cél- és forrásprobléma
közötti természetes megfeleléseket intuitíve megőrző emberi gondolkodá-
si folyamatok modellezésekor többszörös korlátokat vagy megszorításo-
kat szükséges figyelembe venni. Ezek a megszorítások arra vonatkoznak,
hogy az emberi kognitív rendszer a cél- és forrásprobléma információit
milyen szempontok szerint szelektálja, dolgozza fel (Newell, 1990; Pléh,
1997). Az analógiás gondolkodás elméletei abban különböznek egymás-
tól, hogy milyen szerepet tulajdonítanak a szemantikus, pragmatikus és
struktúrális korlátoknak az egyes alapfolyamatokban. A két legismertebb
elmélet a szemantikus és a pragmatikus elvek mentén különíthető el. A
szemantikus megközelítés lényegét Gentner (1989) fogalmazta meg, aki
megkülönbözteti a két szituáció elemei közötti relációk és struktúrák ha-
sonlóságát a speciális, felszíni tulajdonságok hasonlóságától. A pragmati-
kus megközelítés ugyanakkor a kijelentések értelmezését emeli ki, azaz
hogy a kijelentésekből levonható következtetések legtöbb esetben a köz-
lési szándéktól és a befogadó ismereteitől függnek (Sperber és Wilson,
1981). Az analógiás gondolkodás kutatása terén a nyolcvanas évek óta
sok kísérleti eredmény és modell is született (Keane, Ledgeway és Duff,
1994; Gentner és Holyoak 1997), amelyek lényegüket tekintve egyetérte-
nek, azonban a szemantikus és pragmatikus modellek vonatkozásában to-
vábbi viták tárgyát képezik. Újabban olyan holisztikus törekvések is ta-
pasztalhatók, amelyek az analógiás gondolkodás több részfolyamatának
modellezését tűzték ki célul (Hummel és Holyoak, 1997). A legújabb
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vizsgálatok egy része már az analógiás gondolkodás agyi feltérképezésé-
vel is foglalkozik, amelyek közös álláspontja, hogy annak színtere az agy
dorsolaterális- prefrontális, illetve a baloldali prefrontális alsó kéreg terü-
lete (Holyoak és Hummel, 1998; Wharto és mtsai, 1998). Az analógiati-
pikus alkalmazási területe a problémamegoldás, amely a problémák meg-
oldásában egy jól ismert séma szerint használható és gyakorolható. Az
analógiás gondolkodás problémamegoldásban történő területspecifikus al-
kalmazását hazánkban Nagy Lászlóné (2000) vizsgálta.

A matematikai és természettudományos problémamegoldásra vonatko-
zó kutatások a tantárgyi tartalomhoz kötött problémamegoldásra koncent-
rálnak (Mayer, 2008). A kutatási eredmények azt mutatják, hogy a mate-
matikai problémamegoldás fejlődése részben a matematikai (tények, fo-
galmak, definíciók, tételek), másrészt a problémamegoldásra vonatkozó
ismeretektől (a megoldás folyamata, megoldási stratégiák) függ (Ander-
son és mtsai, 2001; Kilpatrick, Swafford és Findell, 2001; Mayer, 2008).
A természettudományos problémamegoldás vizsgálatában nagy hangsúlyt
fektettek a tanulók előzetes tudásának problémamegoldásban betöltött
szerepére. Egy másik kutatási irány a természettudományos tévképzetek és
a problémamegoldás közötti kapcsolat feltárása (Dunbar, 1993; Chinn és
Malhotra, 2002). A matematikai és természettudományos problémamegol-
dással foglalkozó tanulmányok egyaránt rámutatnak a tanulók területspe-
cifikus ismereteinek meghatározó szerepére a problémamegoldás folya-
matában.

A problémamegoldás neuropszichológiai hátterének kutatása ma a
megoldás közben lezajló agyi tevékenységekre koncentrál. Goel (2005) a
következtetés agyi reprezentációjának vizsgálatakor kimutatta, hogy kü-
lön agyterületek felelősek a következtetés konkrét és absztrakt formáiért.
A munkamemória kutatói egyrészt a munkamemória problémamegoldás-
ban betöltött szerepét, másrészt a kognitív túlterhelés problémáit tanul-
mányozzák összekötve azt a tanításra és tanulásra vonatkozó módszertani
kutatásokkal (Johnstone, Hogg és Ziane, 1993; Gathercole és mtsai, 2004;
Brooks és Shell, 2006). A munkamemória a problémamegoldás lényeges
háttértényezője, ezért egy későbbi fejezetben részletesen tárgyaljuk. A
komplex problémamegoldás terminusát Dörner (1980) vezette be, és a
problémamegoldás különös formájaként elkülönítette az egyszerű problé-
mamegoldástól. Frensch és Funke (1995)-ben Dörner definícióját tovább-
fejlesztette, és a komplex problémamegoldást a kiinduló állapot, a cél ál-
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lapot és a közöttük lévő akadályok dinamikusan változó rendszereként ír-
ta le, amelynek különböző dimenziói léteznek (lásd 1.2.1. fejezet).

A megoldási stratégiák vizsgálata az egyik legrégebbi kutatási területe
a problémamegoldás kutatásának. Dewey (1910) óta különböző modellek
születtek a megoldás folyamatának szemléltetésére. Ezek kezdetben lineá-
risnak, majd ciklikusnak képzelték el a problémamegoldás menetét. A fo-
lyamat modellek sorában meghatározó szerepe volt a Pólya György
(1957) által leírt lineáris megoldási útnak, amelyet még ma is alap mo-
dellnek tekintenek a matematikai és természettudományos problémameg-
oldás kutatói.

2.3. A probléma

Problémának nevezhető minden olyan helyzet, ahol a cél elérésének
útján a megvalósítás mikéntje számunkra ismeretlen (Lénárd, 1984).
Problémát jelent, ha a huzamosabb nélkülözés vagy averzív ingereltetés
állapotában nem tudunk sikeres választ adni (Skinner, 1973). Értelmez-
hető a probléma úgy is, mint stimulus szituáció, amelyben nincs kész vá-
lasz (Davis, 1985). A problémaszituáció két alapvető összetevője: 1) az
adott stimulus, eszközök, tudás, jártasság; 2) az elérendő cél, a megoldás
(Mayer, 1979). A szituációban a megoldónak az ismert információkat
számára új módon kell összekapcsolnia a megoldás elérése érdekében
(Kantowsky, 1980).

A probléma fogalma gyakorlati szempontból nem más, mint a cél el-
érése egy akadályokkal teli úton (Johnson, 1972; Kahney, 1986; Fisher,
1999). A problémamegoldó kezdettől fogva több akadállyal találkozhat,
ami alapján indokolt akadályokról beszélni, mint ahogy egy akadályon
belül részakadályokról is (Gilhooly, 1988). A cél és az akadály felismeré-
se teszi lehetővé a megfelelő döntések meghozatalát. A megoldó megfe-
lelő kompetenciáinak hiányában a megoldási folyamat megszakad, ugya-
nakkor nem zárható ki annak véletlen megtalálása sem. Akadály adódhat
akkor is, ha a megoldó képes a megoldásra, de a szituáció kezdeti kódolá-
sa nem aktivizálja a megfelelő ismereteket. Ekkor a probléma újraértéke-
lése, a problémaszituáció vagy a cél reprezentációjának megváltoztatása
segíthet. A probléma reprezentációja meghatározó (Newell és Simon,
1972; Hayes és Simon, 1976; Chi, Feltovich és Glaser, 1981; Dreyfus és
Eisenberg, 1998; Mayer és Hegarty, 1998) a megoldás sikerét illetően.
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A megoldás folyamatában a megoldó gyakran kerül szembe hasonló
problémákkal, amelyeket különböző problématípusokba sorolhatunk (An-
derson és Thompson, 1989; Ross és Kenedy, 1990; Novick és Holyoak,
1991; Mayer és Hegarty, 1998).

Gilhooly (1988) ellenféllel rendelkező és ellenféllel nem rendelkező
problémáról beszél. Az előbbi egy gondolkodó ellenféllel történő viasko-
dás, míg az utóbbi egy olyan feladat megoldását jelenti, amelyen egy
személy vagy csoport dolgozik, és amely a természet-tudományos prob-
lémák jellemzője a kutatásban és az oktatásban egyaránt.

Egy probléma lehet szemantikusan gazdag (jelentős ismeretanyaggal
bíró) és szemantikusan szegény (kevés ismeretet igénylő) (Chi, Glaser és
Rees, 1982). A természettudományos kutatás történetében folyamatosan
bővültek a természettudományos fogalmak, összefüggések és törvény-
szerűségek, aminek következtében egyre több információ birtokába juthat-
tunk. Ennek szükségszerű következménye a természettudományos prob-
lémák szemantikai gazdagsága. A természettudományok oktatásában ugyan-
akkor elsősorban a szemantikusan szegény problémák vannak jelen, ame-
lyek megoldása egy kutatási problémához képest kevés információt igényel.

Mayer és Wittrock(2006) valamint Reitman (1965) a problémák jól de-
finiált és rosszul definiált típusát különítik el. Az első esetben a probléma
megfogalmazása tartalmazza a megoldáshoz szükséges lényeges informá-
ciókat, a megoldás keresése egyértelmű, mint ahogy a megoldás ellenőr-
zése is. Ilyen megközelítésben a természettudományok oktatásában alkal-
mazott problémák és azok megoldása jól definiáltnak tekinthető. Frede-
ricksen (1984) hasonló felosztása a megoldás során alkalmazott algorit-
musok funkciója alapján történik. A jól definiált problémák ily módon is-
mert algoritmusok segítségével oldhatók meg, és adott kritériumok létez-
nek a megoldás helyes voltának eldöntésére is. A legtöbb gyakorlásra
használt iskolai feladatunk ilyen jellegű. A problémák további csoporto-
sítása szerint létezik az adott probléma, amikor a cél és a stratégiák is
adottak illetve a cél probléma, ahol csak a cél meghatározott (Bentley és
Watts, 1989). A természettudományos kutatási problémák többsége cél
jellegű, míg az iskolában alkalmazott feladatok az algoritmusra épülő,
adott problémák sokaságát tárják tanulóink elé.

Greeno (1978) három problématípusról tesz említést: 1) A következte-
téses problémák esetében adott problémák sokaságából kell felismerni
egy formát, egy szabályt, amely ily módon az induktív ismeretszerzési fo-
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lyamat szerves részét képezi. 2) A transzformációs problémáknál csak a
kiinduló állapot adott, ahol a feladat a műveletek azon sokaságának meg-
adása, amely a célállapot elérését biztosítja. 3) A probléma részleteinek
rendezésével a rendezéses problémák oldhatók meg.

A természettudományos problémák osztályozásakor indokolt a prob-
léma induktív és deduktív következtető jellegéről beszélni. Az előbbi
megfelelő számú információ birtokában, logikus eljárásokat alkalmazva
jut el a konklúzióig, míg az utóbbi kevesebb rendelkezésre álló adat alap-
ján bizonyít egy szabályt, törvényszerűséget. A természettudományos ku-
tatásban a két problématípus gyakran egységben jelenik meg úgy, ahogy
az iskolai természettudományos problémamegoldás során is. Ez a felosz-
tás analógja Pólya (1979) elgondolásának, miszerint a meghatározó prob-
lémák a probléma ismeretszintjének a meghatározását, míg a bizonyító
problémák az állítás bizonyítását, vagy annak cáfolatát célozzák meg.

Borasi (1986) az oktatási vonatkozású problémák további típusait kü-
lönítette el: gyakorlat, szöveges feladat, puzzle feladat, sejtés bizonyítása,
valós probléma, problémás szituáció és szituáció. Ezek közül bármelyik
jelen lehet a természettudományok oktatásában, bár prioritása a gyakor-
latnak és szöveges feladatnak van.

Fentiek alapján a kisiskolások problémamegoldó folyamatának fej-
lesztésére olyan problémafeladatokat érdemes alkalmazni, amelyek nem
nehezítik meg a megoldást újabb, számukra addig ismeretlen információk
keresésével. Ugyanakkor arra is figyelni kell, hogy a probléma autentikus
legyen, azaz kapcsolódjon a mindennapi életükhöz. A kisiskolások megol-
dandó természettudományos problémái életkorukból adódóan legyenek
szemantikusan szegény, ugyanakkor először jól- majd fokozatosan rosszul
definiált, ellenféllel nem rendelkező, transzformációs és valós problémák.

2.4. A problémamegoldás folyamata
A problémamegoldás folyamata azoknak az egymás után következő

stratégiai lépéseknek a sorozata, amelyek révén a kiindulási állapotból a
cél állapotba jutunk. A folyamat leírására az 1900-as évek elejétől külön-
böző modellek születtek, amelyeket Lénárd (1978/1984) és Rowe (1985)
rendszerezett (2.1. táblázat).
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A modell leírója A modellezett folyamat lépései
A modell típusa
a folyamat irá-

nya szerint

Dewey (1910)

Nehézség érzése
Lokalizáció és definíció
Lehetséges megoldások
Okfejtés
Elfogadás vagy elvetés

Lineáris

Wallas (1926)

Előkészítés
Lappangás
Megvilágosodás
Igazolás

Lineáris

Rossman (1931)

Nehézség megfigyelése
Analízis
Információk áttekintése
Megoldási javaslatok
Ötlet
Ellenőrzés, tökéletesítés korábbi
lépések megismétlésével

Ciklikus

Young (1940)

Anyagfelhalmozás
Az anyag asszimilációja
Lappangás
Ötlet
Hasznosságra fejlesztés

Lineáris

Hutchinson (1949)
Előkészület
Frusztráció
Belátás
Felülvizsgálás

Lineáris

Vinacke (1952)

Találkozás a problémával
Megoldásra irányuló munka
(értelmi vagy szimbolikus folya-
mat, manipuláció, verbalizáció

Lineáris

De Groot (1956)
Tájékozódás
Felderítés
Irányított vizsgálat
Bizonyítás

Lineáris
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Pólya (1957)

A probléma felismerése, megér-
tése
A probléma megfogalmazása,
tervkészítés
Terv végrehajtása
Megoldás vizsgálata

Ciklikus

Osborne (1963)

A probléma mozzanatainak, fá-
zisainak kigondolása.
Megfelelő részproblémák kivá-
lasztása.
Segítő adatok keresése.
Legmegfelelőbb adatforrások
megválasztása.
Lehetséges ötletek kigondolása
Legmegfelelőbb ötletek kivá-
lasztása.
Lehetséges ellenőrző módok ki-
gondolása.
Legmegbízhatóbb ellenőrző mód
megválasztása.
Valószínű lehetőségek elképze-
lése.
Végleges válasz

Lineáris

Newell és Simon
(1972)

Bemenet: a probléma elolvasása
és kódolása a munkamemóriában
Belső reprezentáció: algoritmusok
és heurisztikus módszerek kere-
sése a hosszú távú memóriában.
Végrehajtás és figyelés: A kivá-
lasztott algoritmus és heuriszti-
kus módszer végrehajtása. A
probléma állapota és a végcél
összehasonlítása, ellenőrzés.
Újrafogalmazás: a probléma ál-
lapota és a végcél ellentmondása
esetén a probléma újrafogalma-
zása, a folyamat újra futtatása.

Ciklikus
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Sternberg (1980)

Kódolás.
Következtetés.
Elrendezés, (fel)térképezés.
Alkalmazás.
Ellenőrzés.
Válasz.

Ciklikus

Lénárd
(1978/1984)

Ténymegállapítás.
A probléma módosítása.
Megoldási javaslat.
Kritika.
Mellékes mozzanatok említése.
Csodálkozás, tetszés.
Bosszankodás.
Kételkedés.
A munka feladása.

Ciklikus

2.1. táblázat
A problémamegoldás folyamatára vonatkozó modellek

(Lénárd, 1978/1984; Rowe, 1985)

A 2.1. táblázatban szereplő modellek egy része a problémamegoldást
visszacsatolások nélküli lineáris folyamatként képzelte el. Rossman (1931)
tesz elsőként említést arról, hogy amennyiben a megoldás eredménye el-
lentmondásban van a megoldandó problémával, úgy a folyamat egyes lé-
péseit újra kell gondolni és megkeresni azt a fázist, ami az ellentmondás
forrása. Így a folyamat visszacsatolásokat tartalmaz annak előző lépései-
hez, azaz ciklikussá válik. Rossman (1931) elgondolása sokáig nem talált
kellő visszhangra a kutatók körében.

A problémamegoldás folyamatára vonatkozó modellek sorában mér-
földkőnek tekinthető Pólya György (1957) ciklikus modellje (2. 1. táblá-
zat), amely még ma is gyakori idézettséggel rendelkezik a problémameg-
oldással foglalkozó tanulmányokban. A modell az első azoknak a kognitív
modelleknek a sorában, amely a problémamegoldást kognitív lépések so-
rozataként értelmezi (2.1. táblázat). Pólya (1957) Rossmanhoz (1931) ha-
sonlóan a problémamegoldást már nem egy egyszeri, egyirányú folya-
matként képzelte el. Modelljében az utolsó lépés, a megoldás vizsgálata
(a megoldás ellenőrzése, új, lehetséges megoldási alternatívák keresése, a
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probléma esetleges újrafogalmazása) a folyamat előző lépéseihez történő
visszacsatolást is magában foglalja. Elméletével áttörést hozott a problé-
mamegoldás folyamatának klasszikus értelmezésében.

A megoldás folyamatának leírásában egy újabb jelentős állomás volt
Newell és Simon (1972) információfeldolgozó modellje, amely Általános
Problémamegoldó Modell néven vált ismertté (2.1. táblázat). Ez a modell
a problémamegoldást a megoldáshoz vezető heurisztikus módszerek és
szabályok alkalmazásaként írja le, amelyben lényeges szerepet tulajdoní-
tanak a munkamemóriakódolási folyamatainak. Elméletük lendületet adott
azoknak a kutatásoknak, amelyek a munkamemória és a problémamegol-
dás kölcsönhatásait valamint a problémamegoldás mentális hátterét vizs-
gálták.

A megoldási folyamatok sorában egy harmadik új irányt adó elképze-
lés Lénárd Ferenc (1978/1984) modellje volt (2.1. táblázat). Lénárd (1978)
értelmezése szerint a problémamegoldás folyamatában két alapvető faktor
játszik szerepet: a) a feladat objektív adatai; és b) a gondolkodó ember
szubjektív tényezői: korábbi tapasztalatok, motívumok és érzelmi mozza-
natok (Balogh, 1998). Ez a modell egyike azoknak, amelyek a probléma-
megoldást már a feladat és megoldója közötti interakcióként képzeli el,
megalapozva ezzel a későbbi komplex problémamegoldás fogalmát.

Az 1980 utáni modellek szerkezetében is ez a három meghatározó el-
mélet (Pólya, Newell és Simon, Lénárd modelljei) volt megfigyelhető.

A Pólya-féle modellt követő folyamatstruktúrák az általa leírt négy fő
stratégiai lépést vagy reduktív vagy kibővített formában tartalmazzák.

A reduktív modellek között Reif és Larkin (1993) illetve Gick és
Holyoak (1980) modelljének értelmezésére térünk ki. Az első bemutatásá-
ra azért kerül sor, mert bár reduktívan közli a Pólya-féle folyamatleírást,
mégis előremutat a kognitív modellek sorában, és a folyamat metakogni-
tív jellegét hangsúlyozza. A második olyan redukciókat hajt végre,
amellyel egy, a kisiskolások kognitív fejlettségének megfelelő, jól megfi-
gyelhető struktúrát hoz létre.

1) Reif és Larkin (1993) szerint a problémamegoldás a megoldáshoz
szükségesismeretek és a megoldási stratégiák dimenzióiból áll. Az isme-
retek dimenziója hierarchikusan szerveződik, amely a megoldáshoz szük-
séges fogalmakat és szabályokat illetve a stratégiai elemek ismeretét tar-
talmazza. A megoldási stratégiákdimenziója a modell procedurális eleme,
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amely szintén hierarchikus felépítésű és három aldimenzióból áll. Az első,
a probléma leírása, az adott problémára vonatkozó információk össze-
gyűjtését (beleértve a megoldás célját), a célok és a probléma releváns in-
formációk felhasználásával történő újrafogalmazását jelenti. A megoldási
stratégiák második aldimeziójában, a megoldás konstrukciója során törté-
nik a probléma részproblémákra bontása, az alternatív megoldási utak ki-
választása és újragondolása, továbbá a megoldáshoz szükséges releváns
információk alkalmazása. A harmadik aldimenzió a megoldás értékelése,
amely a következtetéseket, a hibák megtalálását és korrekcióját foglalja
magában (2.2. táblázat).

A Reif és
Larkin
modell

dimenziói

A Reif és
Larkin mo-
dell aldi-
menziói

A Reif és
Larkin modell
aldimenziói-
nak jelentése

A Pólya-
féle mo-
dell di-
menziói

A Pólya-féle
modell dimenzi-
óinak jelentése

Fogalmak
és szabá-
lyok.

A megoldás-
hoz szükséges
előzetes tudás.

A problé-
ma felis-
merése,
megérté-
se.

Ismeretek

Stratégiai
ismeretek

A megoldás-
hoz szükséges
procedurális
elemek isme-
rete.

A probléma
megértése, a
megfelelő is-
meretek előhí-
vása.

Megoldási
stratégiák

A probléma
leírása.

A problémára
vonatkozó in-
formációk
összegyűjtése,
a probléma
újrafogalma-
zása.

A problé-
ma megfo-
galmazá-
sa, tervké-
szítés.

A releváns in-
formációk ki-
választása, ren-
dezése, kritikus
értékelése, a
probléma rep-
rezentációja
rajzban, ábra
vagy grafikon
formájában.
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A megol-
dás konst-
rukciója.

A probléma
részproblé-
mákra bontá-
sa, a releváns
információk
alkalmazása,
végrehajtás.

Terv
végre-
hajtása.

A megoldáshoz
szükséges
procedurális
tudás és annak
használata, ko-
rábbi, hasonló
szituációk ta-
pasztalatainak
felhasználása,
új változók ké-
szítése, kombi-
nálása, techni-
kai eszközök
használata.

A megol-
dás értéke-
lése.

Következtetés,
a hibák kere-
sése és kor-
rekciója.

Megoldás
vizsgála-
ta.

A megoldás el-
lenőrzése, más
megoldási le-
hetőségek kere-
sése, az ered-
mény más prob-
léma megoldá-
sára történő fel-
használásának
átgondolása.

2.2. táblázat
A Reif és Larkin (1993) valamint a Pólya-féle (1957) modellek

összehasonlítása

A 2.2. táblázat értelmezése szerint Pólya György (1957) a probléma-
megoldás folyamatát négy fő stratégiai lépésben foglalta össze, míg Reif
és Larkin (1993) mindezt két alapvető fázisba sűrítette. Reif és Larkin
modelljében formailag élesen elkülönül a problémamegoldás folyamatára
vonatkozó deklaratív (ismeretek) és procedurális (megoldási stratégiák)
tudás. Ugyanakkor Pólya (1957) a fő stratégiai lépések leírásakor elsősor-
ban a folyamatra koncentrál és a részletek leírásakor a deklaratív tudást
egységben kezeli a procedurális tudás alkalmazásával. Így Reif és Larkin
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modellje hangsúlyosabban kiemeli a problémamegoldás metakognitív sa-
játosságait. A két kognitív modell hasonló abban, hogy a megoldás mindig
a probléma felismerésével, megértésével és reprezentációjával kezdődik,
amelyet a tervkészítés és annak végrehajtása, majd a megoldás ellenőrzé-
se és értékelése követ. A folyamat során végig lényeges tényező a megol-
dáshoz szükséges előzetes ismeretek felidézése és alkalmazása.

2.1. ábra
A problémamegoldás folyamatának Gick és Holyoak-féle (1980)

reduktív modellje

A folyamat első dimenziója a megoldás céljának és a probléma kiindu-
ló állapotának megfogalmazását tartalmazza. Ez a Pólya-féle (1957) mo-
dell első és a második, a probléma megfogalmazására vonatkozó elemét
foglalja magában. A második dimenzió a tervkészítést (Pólya második
dimenziójának másik eleme), míg a harmadik a tervvégrehajtását és a
megoldás ellenőrzését jelenti (Pólya harmadik és negyedik dimenziója).
Ez a modell kiemelten kezeli a megoldás tervezését, amelynek kulcsfon-
tosságú szerepet tulajdonít a megoldás sikerét illetően. A Pólya György
(1957) elméletére épülő reduktív modellek között azért hangsúlyos Gick
és Holyoak (1980) folyamat leírása, mert a kisiskolások értelmi fejlettsé-
gével összhangban csak azokat az elemeket és tevékenységeket fogalmaz-
za meg, amelyek ebben az életkorban feltételezhetően már megfigyelhe-
tők. Így ez a modell vizsgálatunk kiindulópontja.

A kibővített kognitív modellek közül Crebert és munkatársai (2004) mo-
delljét emeljük ki, mert ahhoz a szerzők a folyamat többszempontú érté-
kelését is elkészítették. Ez az értékelés (amit a vizsgálatunkban mi is al-
kalmaztunk) a tanulókat a megoldás során észlelt problémamegoldó kom-
petenciák alapján különböző fejlettségi szintekbe sorolta (lásd később). A
Crebert és munkatársai (2004) által vázolt modell folyamatában meg-
egyezik Pólya György (1957) modelljével, de a dimenziók egyes tevé-
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kenységeit fő fázisként kezeli. Így a Pólya-féle négy helyett hét lépést fo-
galmaz meg (2.3. táblázat). A modell érdekessége, hogy a problémameg-
oldást egy olyan tudatos folyamatnak képzeli el, amelynek során a megol-
dó végig nyomon tudja követni tevékenységét és azt szabályozni is képes.
Így ez a modell is egy metakognitív elemekkel bővített folyamat leírás.

A megoldás folyamatának lépései A megoldás folyamatának lépései-
nek jelentése

A probléma azonosítása. Adott probléma észlelése, megérté-
se.

A probléma reprezentációja. A kulcsszavak és fogalmak megfo-
galmazása, a probléma újrafogal-
mazása.

A problémához tartozó információk
gyűjtése, rendezése és értékelése.

A releváns információk kiválasztá-
sa, osztályozása és kategórizálása.

A megoldási stratégiák konstruálá-
sa és kiválasztása.

Hasonló problémák megoldásában
szerzett tapasztalatok gyűjtése. ér-
tékelése és kombinációja.

A megoldáshoz szükséges egyéb
források számbavétele, tervezése.

Tervezés, a megoldáshoz szüksé-
ges idő, tárgyi és személyi feltéte-
lek mérlegelése.

A folyamat monitorozása. A folyamat részleteinek
nyomonkövetése, rögzítése, annak
értelmezése.

A végső megoldás értékelése. Többszempontú értékelés (hasz-
nosság, menedzsment, kutató, fel-
használó szemszögéből).

2.3. táblázat
Crebert és munkatársai (2004) folyamat modellje

Az információfeldolgozó modelleket Newell és Simon (1972) elmélete
alapján általános problémamegoldó modell titulussal illetik. Erre példa
Bransford és Stein (1984) IDEAL modellje, amelynek neve az egyes lépé-
sek kezdőbetűinek rövidítése: 1) A probléma azonosítása (Identify); 2) A
releváns információk kiválasztása, a probléma definiálása (Define); 3)
Megoldási alternatívák keresése (Explore); 4) A stratégiák végrehajtása
(Act); 5) Értékelés, visszacsatolás (Look back and evaluate).
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Ez a modell tartalmában hasonló a Pólya-féle (1957) modellhez, azon-
ban a megoldás folyamatában Newell és Simon (1972) információfeldol-
gozó modelljéhez hasonlóan a heurisztikus módszereknek tulajdonít jelen-
tős szerepet.

A heurisztikus problémamegoldás egy modern változata Albrecht
(2003) mentális folyamat modellje. Albrecht (2003) szerint a megoldás
közben különböző mentális folyamatok (állapotok) játszódnak le a megol-
dóban. A megoldást kísérő mentális folyamatok összességét ezért mentá-
lis, vagy gondolati zónának (mindzone) nevezte el. A mentális zóna öt
egymással összefüggő területből áll: 1) A neutrális zóna (the neutral
zone) egy olyan diszpécser központ, ahol a megoldó gondolatai találkoz-
nak, és ahova ismételten visszatér a megoldási folyamat monitorozása
céljából; 2) Az adat zóna (the data zone) a megoldáshoz szükséges té-
nyek, fogalmak, igazságok, következtetések, hipotézisek, spekulációk, vé-
lemények helye; 3) A választási zónában (the o zone) az ötletek és gon-
dolatok mérlegelése, kiválasztása, a külső vélemények összegyűjtése tör-
ténik. Ez a terület a divergens gondolkodás területe; 4) A bírálati zóna
(the judgement zone) felelős a kritikus értékelésért, a vélemények és gon-
dolatok értékelő elemzéséért, ami ezt a területet a konvergens gondolko-
dás zónájává teszi; 5) A végzóna (the end zone) a megoldás értékelésének
zónája, ahol azt elemezzük, mit, hogyan, kivel és kinek hajtottunk végre
(2.2. ábra).

2.2. ábra
Albrecht (2003) mentális folyamat modellje
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Ez a modell a heurisztikus modellek folyamat elemeit egy mentális tér-
ben helyezi el, ami maga után vonja az azok agyi reprezentációjának le-
írására vonatkozó igényt. Ez a modell átmenet a problémamegoldás agyi
folyamatainak feltérképezéséhez és a neuropszichológiai vizsgálatokhoz.

Mára világossá vált, hogy a problémamegoldást nem lehet elszigetelten
csupán kognitív oldalról vizsgálni, mivel annak folyamata más külső és
belső tényezők által is befolyásolt. Ezt ismerte fel Lénárd Ferenc
(1978/1984), amikor a megoldás folyamatában a megoldó szubjektív je-
gyeinek is jelentőséget tulajdonított. Az ő modellje előfutára volt a ké-
sőbbi és ma is elfogadott komplex problémamegoldó modelleknek.

Frensch és Funke (1995) a problémamegoldást egy olyan folyamatnak
írta le, amelyben a megoldó és a megoldás egymással interakcióban áll,
beleértve a probléma megoldója (területspecifikus és általános tudás,
információfeldolgozó stratégiák, értékelés, nyomonkövetés, motiváció,
kitartás, szorongás, stb.), a feladat (új, jól vagy rosszul definiált, intransz-
parens stb.) és a környezet (források, zavar, visszacsatolás, stb.) sajátsá-
gainak kölcsönhatását. Olyan integrált modellnek tekinthető, amely ma-
gában foglalja a korábbi kognitív és információfeldolgozó modellek ele-
meit, kiegészítve azt a megoldó affektív, morális és emocionális ténye-
zőivel. Ma már nem lehet a problémamegoldást annak komplex jellegétől
eltekintve vizsgálni. Ezért vettük figyelembe mi is a fejlesztést szolgáló
didaktikai program tervezésekor és értékelésekor a tanulók motivációs,
emocionális, kulturális és szociális jellemzőit is.

A legújabb kutatásokban már a problémamegoldás tanulásával és meg-
értésével összefüggő sajátos stratégiák jelennek meg:

1) A logikus problémamegoldási stratégiát elsősorban a természettudo-
mányok tanulásában alkalmazzák. Ennek a stratégiának a lépései ha-
sonlóak a Pólya-féle (1957) modellhez (koncentrálás a problémára, a
probléma természettudományos eszközökkel történő leírása, tervezés
és végrehajtás, értékelés és válasz), amelyeket természettudományos
tartalmak és módszerek segítségével sajátítanak el a tanulók (Heller és
Heller, 1995).

2) A számítógéppel segített problémamegoldási stratégia egyszerű sémá-
val rendelkezik: felkészülés – munka – ellenőrzés. Ezt a stratégiát le-
írói, Bolton és Ross (1997) olyan egyetemi hallgatók körében alkal-
mazták, akiknek a távolság miatt nem kellett bejárnia konzultációkra,
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így a tananyag tanulása és az arra történő reflexiók is a számítógép se-
gítségével történtek.

3) Egyre több publikáció jelenik meg a kreatív problémamegoldás téma-
körében is (Johnstone és Otis, 2006; Abu Jao és Nwafl, 2007; Walsh és
mtsai, 2007; Cooper és mtsai, 2008; Bennett, 2008). Ez a stratégiai
modell lépéseit tekintve hasonló a már itt leírt kognitív modellekhez,
azonban a megoldás folyamatának minden részletében a kreatív gon-
dolkodás elsődlegességét hangsúlyozza.

A megoldási stratégiák és folyamatok vizsgálata a problémamegoldás
kutatásának egyik legrégibb és legvitatottabb területe. Ezt bizonyítják a
folyamat leírására szolgáló modellek, amelyek között ugyan sok a ha-
sonlóság, de az eltérés is. Ezek a különbségek legtöbbször abból adódnak,
hogy még mindig nincs olyan kiforrott módszer, amelynek segítségével a
megoldó gondolkodási folyamata pontosan nyomon követhető, és vála-
szai egyértelműen értékelhetők. A vizsgálati módszerek hiányosságaiból
adódó bizonytalanságok leküzdésére kitörési pontot jelenthet a számító-
gépek segítségével történő problémamegoldás és azok vizsgálata, továbbá
a problémamegoldás agyi folyamatainak feltérképezése.

Összességében levonható az a következtetés, hogy a kisiskolások ér-
telmi fejlettségi szintjének megfelelő problémamegoldás folyamatát leg-
korrektebb módon a Pólya György (1957) elméletére épülő Gick és Ho-
lyoak (1980) háromlépcsős reduktív modell írja le. Nem feledkezhetünk
meg azonban arról sem, hogy a problémamegoldás egy komplex folya-
mat, ahol a megoldó motivációs, emocionális és szociális jellemzőit és a
megoldás kontextusát is figyelembe kell venni. Ez utóbbi tényezőkre min-
dig kifejezett hangsúlyt kell fektetni, amikor a problémamegoldás fej-
lesztésére vállalkozunk.

2.5. Problémamegoldás és metakogníció
Az angol nyelvű szakirodalom egyik értelmezése szerint a metakogní-

ció a kognícióra vonatkozó kogníció (cognition about cognition) (Csíkos,
2007). Ez a meghatározás elsősorban azokra a gondolkodási képességekre
vonatkozik, amelyek révén ismereteket szerzünk, és azokat alkalmazzuk.
Egy másik definíció szerint a metakogníció a tudásra vonatkozó tudást
(knowledge about knowledge) jelenti (Csíkos, 2007). Utóbbi meghatáro-
zás a megismerési folyamatot már tágabban értelmezi, magában foglalva
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a meglévő ismereteinkre és az azok megszerzéséhez szükséges kognitív
képességeinkre illetve működésére vonatkozó tudást is. A jelenlegi kuta-
tások és a pedagógiai, pszichológiai szakirodalom is ezt a definíciót te-
kinti elfogadhatóbbnak.

Brown (1987) a fenti két meghatározás ötvözeteként a metakogníciót a
saját kognitív rendszerünkről alkotott tudásnak és az arra vonatkozó sza-
bályozásnak tekinti (knowledge and regualtion of one’s own cognitive
system). Schraw (2001) a metakogníciót a gondolkodásunkra és cseleke-
deteinkre vonatkozó reflektálásként értelmezi (capacity to reflect of one’s
own cognitive system), amely a tudásra vonatkozó ismereteket és azok
kontrollját szintén magában foglalja.

Az itt említetteken túl a ma elfogadott definíciók értelmében a meta-
kogníció olyan tudatos kognitív tevékenységet jelent, amely által tudo-
mást szerezhetünk saját megismerési folyamatainkról, gondolkodásunk-
ról, azokat képesek vagyunk tervezni, nyomon követni, ellenőrizni és sza-
bályozni.

A természettudományos tudás összetevőit tekintve a metakogníció
elemeiként értelmezhetők a tanulás, az emlékezet, a gondolkodás, a dön-
tési képesség és nem utolsó sorban a problémamegoldás sajátságai is. A
metakogníció fejlesztésével az iskolában azért kell foglalkozni, mert
ezáltal a tanulókban stabilabbá válnak azok a kognitív sémák, amelyek
hatékonyabb gondolkodóvá és problémamegoldóvá teszik őket.

 A metakogníció mint mentális tevékenység egy összetett rendszer,
amelynek elemei egymással összefüggésben egy szabályozott egységet
alkotnak. Flawell (1987) a metakogníció két alapvető összetevőjét hatá-
rozza meg: 1) metakognitív tudás, 2) metakognitív tapasztalat. A meta-
kognitív tudást további három részre osztja: 1) Személyi változók: arra
vonatkozó képesség, hogy ismerjük és tisztában vagyunk saját magunk és
mások képességeivel, ismerjük gondolkodásunk mikéntjét; 2) Feladatvál-
tozók: a feladatok nehézségének értelmezését jelenti; 3) Stratégiaválto-
zók: azok a változók, amelyekkel elérünk egy kognitív célt (kognitív stra-
tégia), például megoldunk egy problémát illetve amelyek segítségével
megállapítjuk, hogy a problémát megoldottuk (metakognitív stratégia), a
kognitív célt elértük. Ez utóbbi olyan magasabb szintű szabályozó folya-
mat, amely a kognitív stratégiával negatív visszacsatolásban áll.

A metakognitív tapasztalat olyan tudatos jelenség, amely egy intellek-
tuális élményt kísér. Ilyen tapasztalat az, amikor például észrevesszük,
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hogy értjük azt, amit nekünk mondanak. Más kutatók a metakognitív ta-
pasztalatot metakognitív kontrollként nevesítik, amelyet a meglévő tudá-
sunk működésének szabályozási és kontroll folyamataként értelmeznek
(Nelson és Narens, 1990; Otani és Widner, 2005; Sungur,2007).

Kluwe (1987) a Flawell (1987) által meghatározott két kategóriát a
pszichológiában már ismert két fogalom mentén definiálta. A metakogni-
tív tudást deklaratív tudásként, míg a metakognitív tapasztalatot procedu-
rális metatudásként értelmezte. Kluwe (1987) szerint a deklaratív metatu-
dás a saját képességeink, kognitív tevékenységünk ismeretét és az arra vo-
natkozó meggyőződést, míg a procedurális metatudás a kognitív folya-
matok kontrollját (tervezés, nyomon követés, ellenőrzés) jelenti.

 Schraw (2001) metakogníció modelljében ötvözte Flawell és Kluwe
elméletét. A metakognitív tudásnak alárendelte a Flawell (1987) által leírt
deklaratív (tudni, hogy mit) és procedurális tudást (tudni, hogy hogyan),
amelyekhez horizontálisan hozzárendelte a kondicionális tudást (tudni,
hogy miért és mikor). A Flawell (1987) által metakognitív tapasztalatként
meghatározott összetevőt metakognitív szabályozásnak nevezte és ebbe az
összetevőbe illesztette be a tervezés, nyomonkövetés és értékelés dimen-
ziókat (2.3. ábra).

2.3. ábra
A metakogníció összetevői (Schraw, 2001)
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Cooper és Urena, (2009) szerint a metakognitív szabályozás képessége
meghatározó szerepet tölt be a problémamegoldás folyamatában, mivel a
tervezés, nyomonkövetés és értékelés képességének szintjétől nagy mér-
tékben függ az, hogy mennyire hatékony a problémamegoldás.

A metakogníció problémamegoldásban betöltött szerepére vonatkozó
vizsgálatok arról számolnak be, hogy a metakogníció szintje jó előrejel-
zője a tanulók problémamegoldásban nyújtott teljesítményének (Lester,
1994; Desoete, Roeyers és Buysse, 2001; Veenman, 2005).

Anderson és Nashon (2006) a csoportban végzett problémamegoldás
hatását tanulmányozta a fogalmi struktúrák változásaira középiskolás ta-
nulók körében. A vizsgálat eredményei azt mutatták, hogy a probléma-
megoldás során a magasabb metakogníciós szinttel rendelkező tanulók
fogalmi struktúrái rugalmasabbak voltak, annak elemei könnyebben és
gyorsabban szerveződtek át. A problémamegoldás útján történő ismeret-
szerzés náluk hatékonyabb volt, hamarabb érték el a szakértői tudásra
jellemző fogalmi struktúrát. A metakogníció és problémamegoldás kö-
zötti erős korrelációról számolt be Kapa (2007) egy metakognitív tréning
után. Vizsgálata során azt tanulmányozta, milyen hatással van a metakog-
nitív tudás fejlődése a közeli- és távoli transzfer problémákból kiinduló
megoldásban nyújtott teljesítményre. Az eredmények azt mutatták, hogy
magasabb szintű metakognitív fejlettség birtokában a mindkét problématí-
pusból kiinduló megoldás sikeresebb.

Goos, Galbaraith és Reenshaw (2000) szerint a metakogníció és prob-
lémamegoldás fő kapcsolódási pontjai a probléma megértéséhez és repre-
zentációjához szükséges releváns információk gyűjtése, szelektálása és
rendezése a megoldás tudatos tervezése, valamint a megoldási folyamat
egyes lépéseinek tudatos nyomonkövetése. Artz és Armour (1992) kimu-
tatta, hogy a tanulók problémamegoldásban nyújtott sikertelenségének
egyik oka az, hogy nem tudják monitorozni a megoldás közben mentális
folyamataikat, nem ismerik a problémamegoldás egyes lépéseit. Ezért a
problémamegoldás folyamatát explicit módon kell tanítani, ami különösen
igaz a természettudományos problémamegoldásra, ahol például egy kí-
sérlet elvégzésének sikere vagy sikertelensége gyakran azon múlik, hogy
ismeri-e a tanuló a problémamegoldás logikai menetével analóg kísérlete-
zés egyes lépéseit és azok egymáshoz való viszonyát.

Az itt bemutatott kutatási eredmények mind azt igazolják, hogy a
problémamegoldás sikerességét befolyásolja az is, hogy a tanuló mennyi-
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re tudatosan végzi feladatát a megoldás során, tisztában van-e azzal, hogy
éppen mit, miért és hogyan csinál. Nyomon tudja-e követni a megoldás
folyamatát? Ezért a tudatosságot fejlesztő implicit és explicit módszerek-
nek egyaránt létjogosultsága van a tanítási órákon, amire az általunk al-
kalmazott didaktikai programban is láthatunk példát.

2.6. Munkamemória és problémamegoldás

A korábbi fejezetekben említést tettünk arról, hogy a problémamegol-
dás során lejátszódó mentális folyamatok megértése további neuropszi-
chológiai kutatásokat generálhat. Ezek a kutatások azért is fontosak, mert
eredményeik birtokában közelebb jutunk a tanulók eltérő problémamegol-
dó képességének megértéséhez és a fejlesztést szolgáló módszerek tudato-
sabb alkalmazásához.

A neuropszichológiai kutatások problémamegoldás szempontjából lé-
nyeges területei közé tartoznak a munkamemóriával kapcsolatos vizsgá-
latok, amelyeknek eddigi eredményeit Portoles és Lopez (2009) összefog-
laló tanulmánya alapján ismertetjük. A két szerző kitér: 1) A munkame-
mória fogalmára és modelljeinek értelmezésére; 2) A problémamegoldás-
ban nyújtott teljesítmény és a munkamemória kapacitásának összefüggé-
seire; 3) Továbbá olyan módszertani kérdésekre, amelyek a munkamemó-
ria túlterhelésének csökkentésével járulnak hozzá a hatékonyabb problé-
mamegoldáshoz.

1) A munkamemóriára vonatkozó fogalmak és modellek között az
egyik legismertebb és leggyakrabban idézett modell Baddeley (1995)
munkamemória modellje. Az ő definíciója szerint a munkamemória olyan
memória típus, amelynek feladata az információk átmeneti tárolása, és az
azokkal történő manipuláció a kognitív folyamatok során. Baddeley
(2002) szerint a munkamemória fonológiai, téri-vizuális, epizódikus és
központi végrehajtóegységekből áll. A fonológiai egység felelős az akusz-
tikus és verbális információk átmeneti tárolásáért és az azokkal történő
manipulációkért. A téri-vizuális területeken a formákra, térbeli lokalizá-
ciókra és mozgásokra vonatkozó információk átmeneti tárolása és opera-
cionalizálása történik. Az epizódikus terület a munkamemóriából és a
hosszú távú memóriából összegyűjtött információk érintkezési területe,
míg a központi végrehajtó egység a figyelem fenntartását és a három má-
sik terület tevékenységét koordinálja. Baddeley (2002) fonológiai és téri-
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vizuális egység működésére vonatkozó elgondolása széleskörű támoga-
tásra talált a munkamemóriával foglalkozó kutatások körében (Barnard,
1999; Oberauer és mtsai, 2000). Brooks és Shell (2006) munkamemória
modelljében már arra is találunk utalást, hogy a munkamemória kapacitá-
sa (adott idő alatt mennyi információegységet képes befogadni és mű-
ködtetni) limitált és annak befogadó képessége erős összefüggést mutat a
problémamegoldásban nyújtott teljesítménnyel.

2) A munkamemória kapacitása fontos szerepet játszik a probléma-
megoldásban (Welsh és mtsai, 1999). Alapvető összefüggést mutat olyan
kognitív szabályozókkal és változókkal, amelyek előjelzői lehetnek a tu-
dományos teljesítménynek. Így az: a) Az M-operátor(M-operator) és az
M-tér (M-space)(mentális kapacitás) felelős a tanulók folyamat- és infor-
mációs kapacitásának életkorral történő növekedéséért (Pascual-Leone és
Goodman, 1979); b) Pascual-Leone (1989) nevéhez fűződik a területfak-
tor (field factor) (terület függőség és terület függetlenség) bevezetése,
amely a beágyazás képességének működését reprezentálja. Azokat a ta-
nulókat, akik gyengébb beágyazási képességgel rendelkeznek, és ezért
nem tudnak megfelelően szelektálni az információk között, terület függő-
nek, míg az információkat rugalmasan kezelőket terület függetlennek ne-
vezi; c) Pascual-Leone (1989) a mentális kapacitás (M-tér) és a beágyazá-
si képesség kombinációjaként bevezette amobil és fix kognitív stílus (mo-
bile/fixed cognitive style) fogalmakat. A mobil kognitív stílus a fix stílus-
hoz képest a változó körülményekhez jobban alkalmazkodó, a megoldási
variációkat rugalmasabban kezelő kognitív stílus.

Ezek a kognitív szabályozók és változók fontos előjelzői a probléma-
megoldásban nyújtott teljesítménynek. Így a nagyobb mentális kapacitás-
sal, jobb beágyazási képességgel és mobil kognitív stílussal rendelkező
tanulók feltételezhetően sikeresebbek lesznek a problémamegoldásban
(Stamovlasis és mtsai, 2002; Gathercole és mtsai, 2004;).

Johnstone és El-Banna (1986) munkamemória kapacitására vonatkozó
modellje olyan képlettel szolgál, amiből a problémamegoldás tanításának
módszereire következtethetünk:

Z ≤ X: a megoldás sikeres, Z > X: a megoldás sikertelen

Z: a probléma mentális igénye, a megoldáshoz szükséges folyamat lé-
pések száma, X: a megoldó munkamemóriájának kapacitása
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Amennyiben a megoldási folyamatban alkalmazott lépések száma
meghaladja a munkamemória kapacitását, a megoldás kudarcba fullad.
Ezért a problémamegoldás tanításakor ügyelni kell a munkamemória túl-
terhelésének elkerülésére.

3) Arra vonatkozóan, hogy hogyan, milyen módszerek segítségével ve-
gyük figyelembe a munkamemória kapacitásának limitjét a problémameg-
oldás fejlesztésében, a kutatások négy fő megközelítést adnak: a) Szé-
leskörű és jól szervezett információs bázis kialakítása; b) A kognitív túl-
terhelés csökkentése a problémamegoldásban; c) A tanulók munkamemó-
ria kapacitásának növelése speciális tréningek segítségével; d) Külső re-
prezentációs eszközök alkalmazása a megoldás folyamatában.

a) A széleskörű információs bázis kialakítására vonatkozó tanulmá-
nyok többsége abból indul ki, hogy a szakértők problémamegoldása sike-
resebb a kezdőkhöz képest. Ennek egyik okát abban látják, hogy a szak-
értő problémamegoldó jóval több problémamegoldásra vonatkozó infor-
mációval rendelkezik, amelyek egy jól szervezett, integrált struktúrát ké-
peznek. Ehhez képest a kezdők a megoldáshoz szükséges kevesebb isme-
rettel bírnak, és azok szerveződése is alacsonyabb szintű, mint a szakértők
ismeretrendszere (Zajchowski és Martin, 1993). Azokat az ismereteket,
amelyeket a munkamemória koherens rendszerbe szervez, a hosszú távú
memória biztosítja. A szakértők azért rendelkeznek az ismeret- rendsze-
rek magasabb szintű kohéziójával, mert a hosszú távú- és munkamemóri-
ájuk közötti kapcsolat gördülékenyebb, így a munkamemóriájuk kapacitá-
sa is kiterjedtebb, mint a kezdő problémamegoldóké (Ericsson és Kintsch,
1995). A szakértők időegység alatt nagyobb számú információ befogadá-
sára és feldolgozására képesek a munkamemóriában. Ezt a képességüket
azonban hosszú évek gyakorlása során fejlesztik ki úgy, hogy fokozatosan
növelik ezeknek az információ csomagoknak a méretét (Brooks és Shell,
2006). A munkamemória kapacitásának növekedése abból is adódik, hogy
a problémamegoldásban szerzett rutinjuk révén egyre több tapasztalatra
tesznek szert (beleértve a megoldáshoz szükséges deklaratív és procedu-
rális ismeretek számának növekedését is).

Friege és Lind (2006) szerint a munkamemória operacionalizáló műkö-
dése a problémamegoldásban szerzett rutin hatására tökéletesedik. Így a
kezdők esetében még inkább a megoldásra vonatkozó deklaratív tudás jel-
lemző és a procedurális tudás csak később alakul ki a problémamegoldás
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gyakorlása során. Ezzel párhuzamosan nő a munkamemória operacionali-
záló képessége és kapacitása is.

A szakértők nagyobb kapacitásuk miatt hatékonyabbak a megoldáshoz
szükséges törvények és összefüggések alkalmazásában és az egyes fogal-
mak megértésében,valóságtartalmának megítélésében. A kezdők ugyanak-
kor a kisebb kapacitás miatt több fogalmi hiányossággal és tévképzettel
rendelkeznek, ami megnehezíti a probléma sikeres megoldását (Camacho
és Good, 1989).

De Jong és Fergurson-Hessler (1986) a jó és rossz problémamegoldók
közötti különbségeket vizsgálva úgy találta, hogy a jó problémamegoldók
elsősorban a megoldásra vonatkozó procedurális tudásban teljesítenek job-
ban, mivel a megoldás folyamatára, annak lépéseire és azok alkalmazá-
sára vonatkozó képességük magasabb szintű. Feltételezte, hogy ez az ered-
mény a munkamemória nagyobb kapacitásának és a fejlettebb operacio-
nalizáló működésnek köszönhető.

b) A munkamemória túlterhelése akkor következik be, ha annak kapa-
citása kisebb, mint amit a feladat vagy probléma megoldásához szükséges
információk mennyisége és feldolgozása igényel (Johnstone és El-Banna,
1986). A túlterhelés csökkentésére és elkerülésére Alloway (2006) a prob-
lémamegoldás tanításának és tanulásának folyamatában különböző mód-
szereket javasol: egyszerű és lényegretörő instrukciók alkalmazása, a
komplex és bonyolult megfogalmazás kerülése, a probléma és a megoldás
részproblémákra és részlépésekre bontása, az emlékező képesség foko-
zatos fejlesztése, hatékony megoldási stratégiák megismertetése a tanu-
lókkal, szavak helyett ábrák, diagrammok, rajzok használata, stb.

c) A munkamemória kapacitásának növelésére Yuan és munkatársai
(2007) egyetemi hallgatókat olyan tréningbe vontak be, ahol hatékony in-
formáció szervezést és rendszerezést tanultak. Ezek a hallgatók sikere-
sebbek voltak a problémamegoldásban.

Turley-Ames és Whitfield (2003) szerint kicsi az esélye annak, hogy a
munkamemória fejlesztésére vonatkozó tréningek hatásosak legyenek a
kisiskolás korban. Ezt cáfolták Klinberg és munkatársai (2005), akik fi-
gyelemhiányos és hyperaktív gyerekek munkamemóriáját kívánták fej-
leszteni egy számítógéppel segített kognitív tréning során. A tréning si-
kerrel járt, amit a problémamegoldásban nyújtott jobb teljesítménnyel is
igazoltak. Hasonló eredményre jutottak Yuan és munkatársai (2007) is,
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akik ugyanezt a tréninget egészséges kisiskolásokkal és serdülőkkel is el-
végeztették.

d) A problémamegoldás folyamatában szerepet játszó ismeretek külső
reprezentációja szintén egy olyan lehetőség, amely segíti a szükséges is-
meretek megértését és azok struktúrálását, ezáltal a munkamemória kapa-
citásának növelését. Ilyen lehetőség például a probléma reprezentációja
rajzban, grafikonok, táblázatok segítségével, az összefüggések ábrázolása
fogalmi és gondolati térképekkel, a megoldás folyamatának kulcsszavak-
ban, képekben történő rögzítése, stb. (Longo, Anderson és Witch, 2002;
Cook, 2006).

A munkamemóriával összefüggő kutatási eredmények összefoglalása-
ként megállapítható, hogy a kisiskolás tanulók még kezdő problémameg-
oldók, akik inkább a megoldáshoz szükséges deklaratív tudással (a meg-
oldáshoz szükséges területspecifikus ismeretekkel) rendelkeznek. Proce-
durális tudásuk (a megoldás folyamatára vonatkozó tudás, a folyamat egyes
fázisainak megléte, konstrukciója) fokozatosan, a munkamemória túlter-
helése nélkül fejleszthető az életkoruknak megfelelő módszerek segít-
ségével. A fejlesztést szolgáló módszerek azonban nem minden tanuló
esetében egyformán hatékonyak, mivel kognitív képességeik terén csak-
úgy, mint a munkamemória fejlettsége tekintetében különbözőek.

2.7. A természettudományos problémamegoldás

Bár a természettudományos problémamegoldás és kutatás kapcsolatá-
ról már korábban tettünk említést, most ismételten visszatérünk annak tár-
gyalására. Ennek oka az, hogy speciális sajátságainak megértéséhez kiin-
dulópontként szükség van a problémamegoldás általános értelmezésére,
fogalmának és folyamatának ismeretére.

Adey és Csapó (2012) szerint a problémamegoldás tudományos és hét-
köznapi tevékenységet egyaránt felölel. A problémamegoldás képességét
a PISA felmérések matematikai és természettudományos kontextusban is
mérik, hangsúlyozva fontosságát, másrészt rámutatnak arra, hogy olyan
további képességeket is magában foglal, amelyeket a természettudományi
tesztek nem vagy nem kellő részletességgel fednek le.
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Az első fejezetben kiemeltük, hogy a problémamegoldó gondolkodás a
természettudományos kutatás kognitív háttere, amelyet Murphy és McCor-
mick (1993) a tudományos kutatás modelljeként értelmez.

A természettudósok birtokában vannak azoknak a módszereknek és
eljárásoknak, amellyel a természetet vallatják és kutatásaikat végzik.
Ezeknek a módszereknek és eljárásoknak az alkalmazásszintű ismeretére
a vonatkozó tanulmányok a természettudományos információk feldolgo-
zására vonatkozó képesség (science process skills, SPS) fogalmát vezették
be (Wetzel, 2008; Ergül és mtsai, 2011; Walters és Soyibo, 2001; Akta-
mis és Ergin, 2007).

Az SPS két alapvető, egymásra épülő kategóriát tartalmaz: 1) A ter-
mészettudományos információk alapszintű feldolgozására vonatkozó ké-
pesség (basic process skills, BSPS) a 10-12 éves gyermekek életkorának
megfelelő szintet jelenti. 2) Erre épül az természettudományos informáci-
ók integrált feldolgozására vonatkozó képesség szintje (integrated science
process skills, ISPS) amely már a későbbi korosztályok jellemzője. (2.4.
táblázat).

SPS kategória Módszerek és eljárások Életkor
Megfigyelés
A megoldásra vonatkozó jóslat
Osztályozás és összehasonlítás,
modellezés
Mérés
Adatok rögzítése és interpretációja
Az adatok táblázatokba és
grafikonokba rendezése

BSPS

Következtetés

8-12 éves
korig

Definiálás
Hipotézis alkotása
KísérletezésISPS
A változók azonosítása és ellenőrzése

12 éves
kortól

2.4. táblázat
Az SPS kategóriák módszerei és eljárásai az egyes életkorokban

(Ergül és mtsai, 2011)
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A természettudományos problémamegoldás folyamata a következő ele-
meket tartalmazza:

– Kérdések feltevése, amely megfigyeléseken, előzetes ismereteken és
tapasztalatokon alapul;

– Hipotézisek alkotása, amely irányt mutat a további vizsgálatoknak;
– Tervezés a hipotézisek igazolására szolgáló vizsgálatok kivitelezésére;
– A vizsgálat végrehajtása, adatok gyűjtése és pontos rögzítése;
– Értékelés, az adatok alapján következtetések levonása;
– Újabb próbálkozások a megoldás sikertelensége esetén.

SPS módszerei és eljárá-
sai

Természettudományos
problémamegoldás folya-

mata

Pólya György
(1957) kog-

nitív modellje
Megfigyelés Kérdések feltevése, amely

megfigyeléseken, előzetes
ismereteken és tapasztalato-
kon alapul.

A megoldásra vonatkozó
jóslat, hipotézisalkotás.

Hipotézisek alkotása, amely
irányt mutat a további vizs-
gálatoknak.

A probléma
felismerése,
megértése és
megfogalma-
zása.

Osztályozás és összeha-
sonlítás, modellezés.

Tervezés a hipotézisek iga-
zolására szolgáló vizsgála-
tok kivitelezésére.

Tervkészítés

Kísérletezés, mérés.
Adatok rögzítése és in-
terpretációja, a változók
azonosítása és ellenőrzése.
Az adatok táblázatokba és
grafikonokba rendezése.

A vizsgálat végrehajtása,
adatok gyűjtése és pontos
rögzítése.

Terv végre-
hajtása

Következtetés, definiá-
lás.

Értékelés, az adatok alapján
következtetések levonása.
Újabb próbálkozások a
megoldás sikertelensége
esetén.

Megoldás
vizsgálata

2.5. táblázat
Az SPS és a természettudományos problémamegoldás folyamatának

összehasonlítása a Pólya-féle kognitív modellel
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A 2.5. táblázatban összevetettük az SPS módszereit és eljárásait a ter-
mészettudományos problémamegoldás folyamatának egyes lépéseivel. Az
SPS egyes elemeit nem kategóriánként, hanem a természettudományos
problémamegoldás fázisainak megfelelő csoportosításban tüntettük fel.

Az SPS és a természettudományos problémamegoldás folyamatának
elemei teljes átfedést mutatnak, ami alátámasztja azt a tényt, hogy a ter-
mészettudományos kutatás és problémamegoldás logikai struktúrája ha-
sonló. Az átfedések a Pólya-féle (1957) kognitív modellel is szembetűnő-
ek, ugyanakkor egyértelműen kirajzolódik a természettudományos problé-
mamegoldás sajátos jellege más (például matematikai) problémamegol-
dással szemben:

1) A természettudományos problémák megoldása során a hipotézisek
igazolása legtöbbször megfigyelések és kísérletek útján történik.

2) A kísérletek során adatokat gyűjtünk, táblázatokba, grafikonokba
rendezünk ésértelmezünk.

3) Az igazolt hipotézisek alapján elméleteket hozunk létre, amelyeket
struktúra, folyamat vagy elméleti modellek formájában prezentálunk.

A problémamegoldásra vonatkozó kognitív modellek (Pólya, 1957;
Gick és Holyoak, 1980) valamint a természettudományos problémameg-
oldás folyamatának kisiskolásokra vonatkozó BSPS kategóriája alapján a
6-10 éves korosztályra jellemző problémamegoldó folyamat struktúra a
következő: 1) A megoldás céljának meghatározása; 2) A probléma meg-
fogalmazása; 3) A megoldásra vonatkozó jóslat, hipotézis; 3) Tervezés és
végrehajtás; 4) Ellenőrzés, értékelés.

2.8. A problémamegoldást befolyásoló tényezők

A problémamegoldó gondolkodás olyan teljesítményben realizálódó
adottság (képesség), amelynek fejlettségi szintjét az öröklött sajátságokon
túl intra- és interperszonális, valamint külső környezeti tényezők is befo-
lyásolják. Ezért a problémamegoldás tanulmányozása csak akkor nyújt
valós képet a tanulók teljesítményéről, ha azt a befolyásoló tényezőkkel
történő összefüggésben is vizsgáljuk.

A kognitív képességek funkcionális rendszerét tekintve a probléma-
megoldás a tudásszerző képesség része, amely szoros kapcsolatban áll az
ismeretszerzés és alkotás képességével (Caroll, 1993; Nagy, 2000). Ezért
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minden olyan hatás, amely az ismeretszerzés folyamatában szerepet ját-
szik, közvetve a problémamegoldást is befolyásolja.

Rheinberg (1980) a befolyásoló tényezők egymás közötti sokszoros
összefüggésrendszerét tárta fel, amelyek különböző szintű hatásmecha-
nizmusban realizálódnak. Bemutatja a problémamegoldásban nyújtott tel-
jesítményt a tanulók oldaláról (ezek között a motivációt, szellemi képes-
ségeket, kognitív fejlettséget, tehetséget, intelligenciát, kreativitást), a ne-
velési-oktatási körülmények szempontjából (pl. az alkalmazott oktatási
módszerek) és a környezeti tényezők szemszögéből (pl. családi miliő).

Kulcsár (1982) szerint az iskolai teljesítmény (beleértve a probléma-
megoldást is) több tényező hierarchikus rendszerének eredőjeként jön lét-
re. A tanulók részéről függ azok teherbíró képességétől, biológiai ténye-
zőitől, egészségi állapotától, pszichológiai szempontból az intellektuális,
érzelmi, motivációs összetevőktől, a személyiség irányulásától és önsza-
bályozásától. Ezen összefüggésrendszerben a tanár személyiségét tekintve
a szakképzettség, társadalmi megbecsülés, a hivatástudat és tanulók iránti
beállítottság, míg a pedagógiai tényezők oldalán az oktatási módszerek és
az iskolai követelményrendszer szerepel meghatározó elemként. A társa-
dalmi-gazdasági tényezők figyelembevételekor a család szerkezetéről és
érzelmi légköréről, illetve azok gazdasági és kulturális feltételeiről, az is-
kolai osztály létszámáról, a tanár-tanuló és tanuló-tanuló viszonyról tesz
említést a kutató.

Az elmúlt évtizedekben szintén több olyan, az iskolai teljesítményre és
problémamegoldásra ható változót vizsgáltak (idézi: Páskuné, 2002), mint
a tanulási stratégiák (Andreassen és Salatas-Water, 1989), a társas visel-
kedés (DeBaryshe, Patterson és Capaldin, 1993; Wentzel, 1993), az isko-
lai énkép (Marsh, 1984), az iskola iránti elkötelezettség (Gamoran és Nyst-
rand, 1991) vagy a szülők nevelési stílusa (Steinberg, Lamborn és Mounts,
1989; Baumrind, 1991; Sallay és Münnich, 1999).

Fisher (1999) a problémák megoldásában három, egymással kölcsönös
kapcsolatban álló tényező szerepéről beszél:

1) a hozzáállás, ezen belül az érdeklődés, motiváció, önbizalom, aggoda-
lom, kétértelműség elviselése, feszültség, nyomás, kitartás, az idő előt-
ti befejezés visszautasítása;

2) a kognitív készségek és képességek, mint a tudás, emlékezet, kritikai és
kreatív gondolkodás, olvasási készség, térérzék, metakogníció;
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3) a tapasztalat, amely a probléma tartalmának és összefüggéseinek isme-
retét, a megoldási stratégiákat, életkort és a szociális, kulturális hátte-
ret tartalmazza.

Ugyanakkor kifejti, hogy a problémamegoldás kihívást és motivációt
jelent, amely fejleszti a megfigyelést és a hipotézis felállításának képes-
ségét, kérdéseket és témákat vet fel, elősegíti a tervezést és a gondolko-
dást, erősíti az értékelési és oknyomozó készséget a kritikai és oknyomo-
zó gondolkodás által, értelmessé teszi a tanulást és közvetlen élményt
nyújt. A tanulás minden területéhez kapcsolódik, fejleszti az önbizalmat
és hozzáértést, kapcsolatban van a tudás és készségek alkalmazásával, ré-
sze az önálló gondolkodás megtanulása, a csoportmunka és az interaktív
készségek.

Kulcsár (1982) és Fisher (1999) befolyásoló tényezőkre vonatkozó
rendszere tartalmában hasonló. Különbség csupán az egyes faktorok el-
rendezésében és kategorizálásban van. Fisher (1999) hozzáállás, kognitív
készségek és képességek tényezőcsoportjai Kulcsár (1982) rendszerében a
tanulók személyiségjegyei közé kerültek besorolásra, míg a Fisher (1999)
által háttérnek nevezett kategória Kulcsár (1982) megközelítésében a ta-
nár személyiségét, az oktatási módszereket és a társadalmi-gazdasági té-
nyezőket jelenti.

A problémamegoldás és befolyásoló tényezőinek összefüggéseit vizs-
gáló kutatások megerősítik ezeknek a tényezőknek a szerepét a megol-
dásban nyújtott teljesítmény vonatkozásában. Ezek a vizsgálatok integrál-
hatók a Kulcsár-féle (1982) rendszer egyes kategóriáiba:

A tanulók személyiségére vonatkozó kutatások sorában Nayab (2011)
megállapítja, hogy a problémamegoldáshoz történő hozzáállásban jelentős
szerepe van a megoldó mentális karakterének. Ez alapján négy csoportba
sorolja a problémamegoldókat: a) a szenzitív típus a megoldásra vonatko-
zó döntéséiben elsődleges szerepet tulajdonít a tényeknek, a részleteknek
és a realitásnak; b) az intuitív típusú személyiség megpróbálja megérteni a
tények jelentőségét és a közöttük lévő összefüggéseket. Döntései során
mérlegeli a jövőbeli események lehetőségeit és általában új, kreatív meg-
oldásokat keres; c) agondolkodó egyén logikus és objektív megoldásra tö-
rekszik; d) az érzéki típus gyakran helyezi előtérbe szubjektív érdekeit és
érzelmeit a megoldás folyamatában.

A megoldó karakterének egy másik megközelítése szerint léteznek int-
rovertált egyének, akik több időt fordítanak saját ötleteik átgondolására és
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tisztázására mielőtt cselekednének, míg az extrovertált emberek hajlamo-
sabbak ötleteik átgondolás nélküli kifecsegésére. Ez utóbbi tulajdonság
birtokában azonban felszabadultabban gondolkodnak és több megoldásra
vonatkozó ötlettel élnek. A megoldás pontos és megfontolt kivitelezésé-
ben azonban az introvertált egyének a megbízhatóbbak (Nayab, 2011).

Nayab (2011) említést tesz még arról, hogy a problémamegoldásban
sikeresebbek a céltudatos és magas kockázatot vállaló egyének. Az előb-
biek kitartóbbak és nagyobb erőfeszítéseket tesznek a probléma gyökeré-
nek feltárására és a probléma megoldására, míg utóbbiak adaptívabbak és
rutinosabbak, mivel életük során nagyon sok problémával találják magu-
kat szemben.

A Nayab (2011) által leírt személyiségtípusok jellemzőinek ismerete
hasznos lehet abban az esetben, ha a problémamegoldás kooperatív for-
máját választjuk, mivel az egyes típusok előnyös tulajdonságai ilyenkor
együttesen érvényesülhetnek, kiegészíthetik egymást. Egy másik terület,
ahol ezeknek a személyiség vonásoknak jelentősége van, a problémameg-
oldó megoldásban nyújtott teljesítményének értékelése. Attól például,
hogy valaki látványosan nem aktív a megoldás során, nem azt jelenti,
hogy nem végez komoly, megfontolt munkát. Csupán arról lehet szó,
hogy egy introvertált egyén, ami miatt nem lehet negatívabban értékelni
egy extrovertált, hasonlóan sikeres társához képest.

A tanulóra vonatkozó kognitív tényezők sorában Nagy (2000) operatív
rendszere a problémamegoldás feladatmegoldással való szorosabb, míg az
általános képességekhez (beleértve az intelligenciát is) fűződő lazább kap-
csolatát mutatja be. A problémamegoldó gondolkodás és az intelligencia
kapcsolatát több kutató vizsgálta. A kutatások egy része a problémameg-
oldó gondolkodás és intelligencia közötti független kapcsolatról számol
be (Beckmann és Guthke, 1995; Revákné, 2001). Mások a két kognitív
képesség között közepes vagy erős korrelációt írtak le (Putz-Osterloh és
Lüer, 1981; Wenke, Fresch és Funke, 2005).

Molnár (2012) a problémamegoldás és intelligencia kapcsolatát vizs-
gáló tanulmányában megállapítja, hogy a diákok általános intelligencia-
szintje fiatalabb és alacsonyabb képességszintű diákok esetében jobban
befolyásolja és jelzi előre a diákok problémamegoldásban nyújtott telje-
sítményét, mint az idősebb, átlagosan magasabb képességszintűekét. A
felső tagozatos és középiskolás diákok esetében közepes összefüggést ta-
lált az intelligencia és problémamegoldó gondolkodás fejlettsége között.
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A kreativitás és problémamegoldás pozitív és erős kapcsolatát több
kutatás is igazolta, amelynek következményeként a kreatív problémameg-
oldást ma a problémamegoldás egyik típusaként tartják számon (John-
stone és Otis, 2006; Abu Jao és Nwafl, 2007; Walsh és mtsai, 2007; Coo-
per és mtsai, 2008; Bennett, 2008). Ezek a kutatások egybehangzóan bi-
zonyítják, hogy a kreatív gondolkodás a megoldás folyamatának minden
részletében jelen van.

A kognitív befolyásoló tényezők vizsgálatának egyik területe a megol-
dáshoz szükséges előzetes ismeretek minőségének és mennyiségének hatá-
sa a problémamegoldásban nyújtott teljesítményre. Ezeket az ismereteket
a kutatások két csoportba sorolják: a) Konceptuális, a megoldáshoz szük-
séges fogalmak és összefüggések ismerete; b) Stratégiai, a megoldás fo-
lyamatára vonatkozó ismeretek. A konceptuális ismereteknek a probléma
reprezentációjában, míg a stratégiai tudásnak a megoldás minőségében,
időtartamában illetve a következtetések tapasztalatokból történő levoná-
sában van elsődleges szerepe (Litzinger és mtsai, 2010).

A problémamegoldás affektív befolyásoló tényezőinek sorában az egyik
leggyakrabban vizsgált tényező a tanulási motiváció. Klein (1980) az
1960-as évek végén a matematika tantárgyban igazolta a tanulók mate-
matikai önálló problémamegoldása (munkalapok segítségével) és a telje-
sítménymotiváció pozitív együttjárását. Csapó (1991) és munkatársai az
1980-as évek végén szerveztek kísérletet, melyben a kombinatív, a logikai
és a rendszerezési képesség fejlesztését tűzték ki célul. A kísérletben hát-
tértényezőként a motivációt is vizsgálták, azonban nem kaptak szignifi-
káns kapcsolatot a motiváció és a képességekben bekövetkező fejlődés
között. Arra a következtetésre jutottak, hogy a vizsgált életkorban (10-13
évesek) a motiváció a kognitív képességek fejlődését nem befolyásolja
lényegesen. Ebben a kísérletben azonban teljesítménymotivációt mértek,
amelynek alapját az elsajátítási motiváció képezi. Mivel itt minden tanuló
ugyanazt a feladatot oldotta meg, így nem érvényesült az optimális kihí-
vás alapelve, amely egyébként a hazai és nemzetközi felmérések tipikus
jellemzője és egyben a motivációval kapcsolatos mérések hibaforrása is
lehet. Revákné (2001) a természettudományos problémamegoldásban
nyújtott teljesítmény és az iskolai motiváció összefüggését vizsgálta kö-
zépiskolás tanulók körében. A motiváció mérésére a Kozéki-Entwistle-
féle (1983) iskolai motivációs kérdőívet alkalmazta. Egyedül a tudásszer-
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zés vágya és a kognitív dimenzió mutatott értékelhető korrelációt, azon-
ban ezek is csak gyenge kapcsolat indikátorai.

Több publikáció a problémamegoldás és motiváció pozitív együttjárá-
sáról számolt be (Belland, Ertmer és Simons, 2006; Brush és Saye, 2008;
Ravitz és Mergendoller, 2005). Ezek a tanulmányok kiemelik, hogy a
problémamegoldásban akkor lesz motivált a tanuló, ha a problémamegol-
dás számára érdekes, autentikus problémából indul ki, abban minél több,
önálló tevékenységet végezhet és folyamatos, reális visszajelzést kap a
megoldási folyamat egyes fázisaiban elért eredményéről.

A memória és problémamegoldás kapcsolatát vizsgálva a munkame-
móriára problémamegoldásban betöltött szerepét korábban már részle-
teztük (lásd 2.6. alfejezet). A további kutatások sorában Solso (1988) és
Hale (1989) olyan problémamegoldó memóriáról beszél, amely egy ko-
rábbi problémamegoldó folyamat különböző elemeit magába foglaló epi-
zodikus emlékre vonatkozik, mint például a megoldás lépései vagy a fel-
használt műveletek. A problémamegoldó memóriára vonatkozó vizsgála-
tok többségének eredményei szerint annak struktúrája és minősége befo-
lyással van a problémamegoldó transzferre (Egan és Greeno, 1974; Silver,
1981; Ruiz, 1987; Lovett és Anderson, 1994).

A memóriával kapcsolatos kutatások egy további iránya az információk
tárolásának módjára vonatkozik, amelynek jeles képviselője, Solso (1988)
három lehetséges verzióról tesz említést:

1) A radikális képi hipotézis alapján a vizuális és verbális információ a
memóriában tárolható képekké alakítható;

2) A fogalmi propozícionális hipotézis értelmében az információ abszt-
rakt propozíciók formájában tárolt;

3) A duális kódolás feltételezésekor az információ verbális és képi
rendszerben is kódolható.

Az elkövetkezendő kutatások bizonyára tovább fogják ezeket a struk-
túrákat és funkciókat részletezni, finomítani. Az eredmények hozzájárul-
hatnak a problémamegoldás folyamatainak mélyebb értelmezéséhez, hi-
szen a problémamegoldó jártasság nagyrészt azon alapszik, hogy az infor-
mációt hogyan tároljuk az emlékezetben, és hogyan hívjuk elő (Szabó,
1999).

A tanulói kognitív befolyásoló tényezők sorában csak röviden emléke-
zünk meg a metakogníció szerepéről, mivel erről is külön alfejezet (2.5.
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alfejezet) szól. A problémamegoldás egy olyan folyamat, amely deklara-
tív és procedurális tudást egyaránt igényel. Ugyanakkor fontos, hogy a
megoldó legyen képes szabályozni és ellenőrizni a megoldás menetét. Így
kétségtelen, hogy a metakognitív tudás és a problémamegoldás között
szoros összefüggés van, a metakogníció a problémamegoldásban nyújtott
teljesítmény jó indikátora (Lester, 1994; Desoete, Roeyers és Buysse,
2001; Veenman, 2005; Anderson és Nashon, 2006).

1) A tanárok tanulói problémamegoldásban betöltött szerepére vonatkozó
vizsgálatok tanulsága az, hogy a pedagógusoknak meg kell tanulni azokat
az instrukciókat, módszereket és kérdéstechnikákat, amellyel a meg-
oldás sikeresebbé tehető. A tanárok személyiségével kapcsolatban lé-
nyeges elvárás, hogy legyenek ösztönzőek és maguk is jó és rutinos
problémamegoldó, kreatív egyéniségek (Tom és Valli, 1990; Stern,
1994).

2) Az oktatási módszerek befolyásának ma az egyik legkutatottabb terü-
lete a projekt-alapú (project-based learning, PBL), a probléma-alapú (pro-
blem-based learning, PBL) és a kutatás-alapú (inquiriy-based learning,
IBL) tanulás hatása a problémamegoldásra. A projekt-alapú tanulás
kritikai gondolkodásra, problémamegoldó képességre és kreativitásra
gyakorolt pozitív hatásáról adott számot Özdemir (2006), aki a geo-
metria projekt-alapú tanulásának matematikai teljesítményre és attitűd-
re gyakorolt hatását vizsgálta. Hasonló eredményre jutott Bas (2011),
aki ugyanezen hatásokat az angol nyelv tanulása kapcsán kutatta. Du-
ran és Sendag (2012) az IKT-val támogatott kollaboratív tanulásra épü-
lő természettudományos, mérnöki, technológiai és matematikai kép-
zésben résztvevő egyetemi hallgatókkal végzett vizsgálata során a
program problémamegoldásra kifejtett pozitív hatását bizonyította. Ha-
sonló eredményeket találhatunk Defeyter és German (2003) tanulmá-
nyában, aki a probléma- és kutatás-alapú tanulás problémamegoldás
hatékonyságában betöltött szerepére vonatkozó vizsgálatokat foglalta
össze. Ezek a kutatások mindhárom tanítási és tanulási stratégia eseté-
ben azt emelik ki pozitívumként, hogy a tanulók érdeklődésére, önálló
tevékenységére épülő módszeregyüttesek, amelyek autentikus problé-
mák megoldását várják a tanulóktól. Az oktatási módszerek problé-
mamegoldásra kifejtett hatékonyságára vonatkozóan Péntek (2000) és
Lin (2001) az implicit és explicit tanítási módszerek szerepét vizsgál-
ták. Lin (2001) szerint az implicit (indirekt) módszerek a probléma-



A PROBLÉMAMEGOLDÁS FEJLESZTÉSÉNEK ELMÉLETI ALAPJAI

65

megoldásban jobb teljesítményhez vezetnek. Péntek (2000) azonban
fontosnak tartja a problémamegoldás explicit módját is, mivel így tu-
datosabbá válnak azok a kognitív sémák (például a megoldási folyamat
lépéseinek ismerete és szabályozása), amely révén valaki jobb problé-
mamegoldóvá válhat.

3) A problémamegoldást befolyásoló tényezők sorában utolsóként említ-
jük a társadalmi-gazdasági tényezőket, beleértve a család és az iskola
szerepét is.

Trudewind (1975) a családi környezet hatásmechanizmusát tanulmá-
nyozva külön teret szánt a szociális háttérnek és a szülő-gyermek interak-
ció gyakoriságának. A két tényező közül az anya és gyermek közötti inte-
rakcióról bizonyosodott be, hogy a gyermek kognitív fejlődésében sokkal
nagyobb szerepe van, mint a család anyagi hátterének.

Baumrind (1991) a szülői-nevelési stílus kisgyermekkori fejlődésre
gyakorolt hatását vizsgálta. Úgy találta, hogy az irányító típusú gyermek-
nevelési szokások a gyermek nagyobb önbizalmával, önkontrolljával és
erősebb kíváncsiságával társul. Az irányító szülői-nevelési stílus kedvez a
gyermek értelmi fejlődésének is.

Szinte minden problémamegoldásra vonatkozó vizsgálat foglalkozik a
szülők, elsősorban az anya iskolai végzettségének szerepével. Ezek a
vizsgálatok megállapítják, hogy a problémamegoldásban nyújtott teljesít-
mény egyenesen arányos az anya iskolai végzettségével. Ez az összefüg-
gés azonban nem erős (Ezhilrajan, 2012). Ha azonban a problémamegol-
dás egyes összetevőivel mutatott összefüggést elemezzük, már nem ilyen
egyértelmű a helyzet. Egyedül a problémamegoldás iránti attitüd az, ami
tényleges és igen erős kapcsolatot mutat az anya iskolázottságával. Ez a
tényező azonban olyan erős, amely az egész problémamegoldó teljesít-
ményre rányomja a bélyegét (Zellman és Waterman, 1998; Farooque
Umer és Viswanathappa, 2006; Ezhilrajan, 2012).

Ebben az alfejezetben áttekintettük azokat a legfontosabb tényezőket,
amelyek a problémamegoldásban nyújtott teljesítményt befolyásolják.
Kulcsár Tibor (1982) iskolai teljesítményt (ezen belül a problémamegol-
dást) befolyásoló tényezőkre vonatkozó hierarchikus modelljéből kiindul-
va bemutattunk néhány olyan kutatási eredményt, amely további vizsgála-
tokra ösztönözheti a témában érdekelt kutatókat. A befolyásoló tényezők
rendszere olyan sok faktort tartalmaz, amelyek átfogó és együttes vizsgá-
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lata hosszadalmas folyamat. Ezért a problémamegoldásra kifejtett hatásuk
tanulmányozása során egyidőben csak egy, vagy egynéhány tényező mé-
résére vállalkoznak a tudósok, mivel ezek önmagukban is egy teljes,
komplex tanulmány tárgyát képezik. Ezeknek a tényezőknek a hatását ál-
talában a problémamegoldásban nyújtott teljesítmény vonatkozásában
vizsgálják, ami módszertanilag a problémafeladatok és szituációk megol-
dásának eredménye és a befolyásoló tényezők közötti korreláció tanulmá-
nyozását jelenti. Kevés az a kutatás, amely a problémamegoldás valame-
lyik összetevője (például a mikrostruktúrát jelentő gondolkodási művele-
tek, megoldási folyamat, stb.) és a befolyásoló tényezők közötti összefüg-
gésre tér ki, keresve ezzel a részletekben rejlő oksági kapcsolatokat
(Revákné, 2001).

2.9. Összegzés

A problémamegoldás elméleti hátterét bemutató második fejezetben
láttuk, hogy aproblémamegoldás fogalmának fejlődése nyomon követte a
pszichológiai és pedagógiai paradigmák változásait, és a kezdetben csak
egyoldalú kognitív értelmezésből fokozatosan eljutott a problémamegol-
dás valósághoz közeli komplex állapotának leírásához. A problémameg-
oldásra vonatkozó kutatások ma már nem vonatkoztathatnak el attól a
ténytől, hogy a problémamegoldó egy kognitív, affektív, effektív és szo-
ciális sajátságokkal rendelkező személyiség, aki feladatát meghatározott
körülmények között végzi.

A problémamegoldás kutatásának történetét áttekintve elmondható,
hogy a neurobiológiai- és pszichológai kutatások fejlődésével a probléma-
megoldásra vonatkozó vizsgálatok a kezdeti, sok bizonytalanságot ma-
gukban hordozó makroszintű megfigyelésektől a problémamegoldás rész-
leteinek mélyebb feltárása, és a strukturális és procedurális elemek ponto-
sabb feltérképezése felé tartanak. Ma már nem egyszerűen problémameg-
oldásról beszélünk, hanem a problémák megoldásának hálózatát (dinami-
kus problémamegoldás) kutatjuk a számítógépek segítségével, ami egy-
aránt tárgya és eszköze a mai problémák megoldásának. A dinamikus
problémegoldás egy olyan komplex folyamat, ami mögött összetett agyi
asszociációs folyamatok állnak. A neurobiológiai kutatások fő érdeme az
lehet a jövőben, hogy a problémamegoldás tényleges neurológiai hátteré-
nek feltárásával rávilágítson arra, hogy az eddigi megoldási folyamat mo-
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dellek mennyire helytállóak, léteznek-e az eddigieket cáfoló, bonyolultabb
struktúrát feltérképező modellekés ha igen, mennyiben változtatják meg a
problémamegoldásról eddig alkotott elképzeléseinket és elméleteinket.

A probléma fogalmára és természetére azért tértünk ki, mert kerestük a
vizsgált életkornak megfelelő problématípust. Ezek a kisiskolás életkor-
nak megfelelően a szemantikusan szegény, jól definiált, ellenféllel nem
rendelkező, adott problémák megoldását igénylő és valós problémák di-
menzióinak keresztmetszetébe helyezkednek el.

A fejezetben kiemelt hangsúlyt kapott a problémamegoldás folyamatá-
ra vonatkozó modellek tárgyalása. A megoldás folyamatára vonatkozó
modellek tartalmát és formáját a probléma fogalmához hasonlóan a min-
denkori pedagógiai és pszichológiai irányzatok befolyásolták. Így jutott el
a problémamegoldás kutatása a kezdetleges modellektől a megoldási fo-
lyamat kognitív, információfeldolgozó és komplex értelmezéséhez. Ezek
közül ma a problémamegoldás komplex modellje a legelfogadottabb, bár
a kutatások többsége még mindig a Pólya György (1957) által leírt kogni-
tív modellt alkalmazza. A pszichológiai kutatások (mint egy későbbi al-
fejezetben látni fogjuk) alapján feltételezhető, hogy vannak olyan 6-10
éves diákok, akiknek az értelmi képességei már meghaladják az életkorra
jellemző szintet, így problémamegoldásuk is összetettebb társaikéhoz ké-
pest. Ennek az elvárásnak megfelelően a kisiskolások problémamegoldási
folyamatának leírására legalkalmasabb a Pólya György (1957) elméletére
épülő Gick és Holyoak (1980) háromlépcsős reduktív modell.

Ennek a modellnek a részleteit a természettudományos problémameg-
oldás sajátságaival ötvözve, amely figyelembe veszi azt, hogy a termé-
szettudományos problémamegoldás folyamata analóg a természettudomá-
nyos kutatás logikai menetével, a kisiskolások problémamegoldási folya-
mata (többnyire még lineáris)a következő lépesekből állhat:1) amegoldás
céljának meghatározása; 2) a probléma megfogalmazása; 3) a megoldás-
ra vonatkozó jóslat, hipotézis; 3) tervezésés végrehajtás; 4) ellenőrzés, ér-
tékelés.

A fejezet foglalkozott a metakogníció és a munkamemória probléma-
megoldásban betöltött szerepével is. Legfontosabb tanulság, hogy a tanu-
lókban ki kell alakítani a tanulás és problémamegoldás folyamatának tu-
datos ismeretét és szabályozását, továbbá a megfelelő önreflexiót. Mind-
ezt úgy kell megvalósítani, hogy ezzel ne terheljük túl a tanulók munka-
memóriáját, és az instrukciókat folyamatosan, kis lépésekben adagoljuk.
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A kérdés ebben az esetben az, hogyan, milyen módszerekkel győzödjünk
meg arról, hogy a tanulók számára mennyi az az információ mennyiség,
amely még nem okoz túlterhelést számukra? A hatékony problémamegol-
dás érdekében ennek a kérdésnek a megválaszolása további kutatások tár-
gyát képezheti a jövőben.

Utolsóként a befolyásoló tényezők szerepével foglalkoztunk, amelyek
vizsgálata hozzájárul ahhoz, hogy a problémamegoldás sajátságait reáli-
sabban értékelhessük és az abban mutatkozó különbségeket megérthes-
sük. Az ideális az lenne, ha minden egyes vizsgálat egyidőben valameny-
nyi befolyásoló tényezőre kitérne. Ez azonban azok nagy száma miatt ne-
hézkes, így a különböző kutatásokban csak egy-egy befolyásoló tényező
tanulmányozására korlátozódik.

Mint láttuk, a természettudományos problémamegoldás fejlődését szám-
talan tényező befolyásolja. Ezért egy olyan didaktikai program vagy mód-
szertani, stratégiai eljárás megtervezésekor, ami következetesen, rend-
szeresen és átfogóan kívánja fejleszteni a tanulók problémamegoldását, a
befolyásoló tényezők minél szélesebb körét figyelembe kell venni és a
fejlesztő munkát azok keresztmetszetében kell elhelyezni. Óhatatlan tehát,
hogy a tervezéskor a tanulót, mint komplex személyiséget tekintsük és a
tanítás-tanulás folyamatában a gyermekek affektív, effektív és emocioná-
lis tényezőit is szem előtt tartsuk. A következő fejezetben így a kisisko-
lások mindazon személyiségjegyét körbejárjuk, ami a természettudomá-
nyos problémamegoldás fejlesztésében az alkalmazott tanítási és tanulási
módszerek elméleti alapját jelenti.
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3. A kisiskolás gyermek

3.1. Az affektív tényezők szerepe kisiskolás korban
A gyermek olyan tanulásra és kommunikációra kész személyiség, aki-

ben él a tanulás iránti igény. Ezzel a tulajdonsággal már az óvodáskorú
gyermek is rendelkezik, amelyet magával visz az iskolába. Iskolai tanul-
mányait sokféle tényező befolyásolja, így az óvodásból iskolássá válás él-
ményei, vagy az, ahogyan a tanárát észleli és szemléli. Az iskolai szocia-
lizáció folyamatában döntő szerepe van annak, hogy észlelései mennyire
vannak összhangban elvárásaival, milyen a csoportban elfoglalt helyzete,
továbbá, megfelelő-e számára a tanulási környezet. A tanulás szempont-
jából lényeges sajátosságai azok a kognitív képességek, amelyek megha-
tározóak az ismeretek elsajátításának és alkalmazásának szintjében.Az
általános iskola első osztályában az iskolai tanulást a gyermekszerep
egyidejű megtartása mellett jelentősen befolyásolja az óvodásból iskolás-
sá válás ténye.

Gyermekszerep Diákszerep
Fő tevékenység a játék. Fő tevékenység a tanulás.

A tanulás szabad, nem kötött,
spontán, érdeklődés irányította te-
vékenység.

A tanulás kötött, célratörő, ellenőr-
zött és normák szerint vezérelt te-
vékenység. A játékot alá kell ren-
delni a tanulásnak. Kötelességei
vannak.

Védelmet és biztonságot élvez az
intézményi struktúra valamennyi
szintjén.

Az eddiginél strukturáltabb intéz-
ményrendszerbe kell beilleszked-
nie.

Életének középpontjában a család
áll.

Szocializációja kibővül a családon
kívüli társas kapcsolatokra is.

3.1. táblázat
A gyermekek kettős szerepe az általános iskolában

(Schneider és Oberlander, 2008)

Amikor a gyermekek iskolába mennek, kettős szociális szereppel kell
szembenézniük. Gyermeki mivoltuk mellett meg kell birkózniuk az újon-
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nan belépő diákszereppel is (3.1. táblázat). A gyermek- és diáklétet a ta-
pasztalatszerzés különféle területei kötik össze, amelyek átfedik ugyan
egymást, mégis jelentős feszültségforrást indukálnak egymás között. Az
egyik oldalon a gyermeki tapasztalatok és szükségletek állnak, a másik ol-
dalon az a felnőttek által megfogalmazott igény, hogy a gyermekek szisz-
tematikusan szerezzék meg a számukra szükséges és elvárható művelt-
séget. Ez a kettősség olyan feszültséget okoz a tanulóban, amelynek elvi-
seléséhez szükségük van a pedagógusok támogatására.

Otto (1965) reformpedagógus szerint a sikeresen kezdeményezett és
támogatott tanulási folyamatok feltételezik, hogy a tanár tudja, hogy érzi
magát a gyermek tanulás közben. Míg az alapvető emóciók (pl. az öröm,
a bánat, a harag, a félelem) veleszületettek, a komplex érzések (pl. a
büszkeség, a bűn, a szégyen) a szociális tanulási folyamatok eredményei.
Az emóciók egy szubjektív színezetet adnak az észlelésnek, amely a kü-
lönböző dolgokról alkotott tudás differenciálódásához és a jelentések kü-
lönbözőségéhez vezetnek.

Az emóciók jelentős szerepet játszanak az emlékezés és tanulás folya-
matában is. Egyénivé teszik azt, míg ha az érzelmek túl erősek, blokkol-
hatják is a tanulási folyamatot (Schneider, 2003a).

Az emocionális állapot a szükségletekben is visszatükröződik. Az
alapvető elemi szükségletek (például a táplálkozás, biztonság szükséglete,
stb.) is öröklött tulajdonságok, míg az összetett szükségleteket ezzel
szemben a közvetlen szociális tértől való függőségben sajátítjuk el. Mas-
low (1970) szerint ezek a szükségletek hierarchikusan épülnek föl. Az
alapot a fizikai biztonság szükséglete képezi. Erre épül a szeretet, a ro-
konszenv és a törődés igénye, ami a személyes autonómia és a mások ál-
tali elismerés szükségletének alapját képezik. Egy magasabb szint az ön-
megismerés igénye, míg a hierarchia csúcsán az önmegvalósítás szükség-
lete áll, ami a reflexió, az intuíció és az öntranszcendencia által realizáló-
dik. Ahogy a racionalitás és az emocionalitás kölcsönösen befolyásolják
egymást, a tanulás és a szükségletek is szoros kapcsolatban állnak egy-
mással. Egy olyan didaktikai koncepciónak, amelynek középpontjában a
tanuló gyermek áll, ismernie kell a gyermek iskolai szükségleteit, és te-
kintettel kell lennie azokra. Az általános iskoláskorú gyermekeknek az is-
kolával szemben a következő szükségleteik vannak:

1) Biztonság: az iskolában testileg és pszichikailag is biztonságban
akarják magukat érezni;
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2) Remény: mindig hinni akarnak abban, hogy a jövőben is megadatik
nekik az alkalom, hogy megmutassák magukat;

3) Méltóság: a pozitív énképfejlődéshez támogatást remélnek;
4) Elfogadás: szeretnének elismertek és megbecsültek lenni és a kö-

zösség tagjaként érezni magukat;
5) Befolyás: szeretnék az őket személyesen érintő eseményeket az is-

kolában is befolyásolni;
6) Öröm: olyan dolgokban fognak szívesen részt venni, amelyek örö-

met és elismerést jelentenek számukra.
7) Kompetencia: szeretnék a megszerzett ismereteiket tudni, feladatok-

ban alkalmazni, a feladatokat jól megoldani (Schneider és Oberlan-
der, 2008).

A problémamegoldás olyan folyamat, amelynek sikere függ a tanulók
emocionális hozzáállásától is. A kisiskolás gyermek sokkal inkább emo-
cionális, mintsem kognitív személyiség. Ezért a problémamegoldás taní-
tásának tevékenységrendszerét és módszereit úgy kell tervezni és alkal-
mazni, hogy maximálisan figyelembe vegyük a kisiskolások érzelmekkel
kapcsolatos igényeit is.

3.2. A kisiskolás társas kapcsolatai az iskolában

Az iskolai osztályban a gyermekek többsége tipikus viselkedésmódot
(stréber, szimpatizáns, szenvedő, stb.) alakít ki, ami a helyzettől és kihí-
vástól függően erősen váltakozhat. Az egy osztályba járó diákok közötti
szociális kapcsolatok jelentős mértékben befolyásolják minden egyes diák
tanulási iránti attitüdjét, mivel a tanulás folyamatára a szociális interakci-
ók jelentősen hatást gyakorolnak. Ez a hatás különösen akkor érezhető,
amikor egy diák iskolát vált és az új osztályában szemmel láthatóan más-
képp viselkedik, sokszor meglepve ezzel környezetét és saját magát is.

Minden osztályban kialakulnak szociális hierarchiák. Az általános is-
kolában (a negyedik osztályig) a strukturálódási folyamatok a nemek sze-
rint specifikusan és viszonylag egyértelmű tendenciák mentén történnek.
Arra a kérdésre, kik a kedvelt gyerekek a negyedik osztályban, a lányok
kedvelt és népszerűtlen lányokról, míg a fiúk hasonlóan kedvelt és nép-
szerűtlen fiúkról beszélnek. Ebből az egyértelmű meghatározásból kide-
rül, hogy legtöbbjük elsődlegesen a saját nemükhöz tartozókra vonatkoz-
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tat (Breidenstein és Kelle, 1998). Azoknak a gyerekeknek, akik a nemek
szerinti csoporthierarchia csúcsán állnak, legtöbbször erős az öntudatuk és
bizonyos területen rendkívüli képességekkel rendelkeznek. A csoportban
elfoglalt kivételes helyzetük kiemeli őket, és erre gyakran hivatkoznak. A
hatalmi játék jelensége azt mutatja, hogy legtöbbször nemcsak egy gyerek
van, aki irányítani akar. A vezető pozíciókért folyó konkurenciaharc leg-
gyakrabban a cselekvésszintjén játszódik le. Schneider, (2003b) szerint az
iskolai osztályban a szociális hierarchia különböző szintjei figyelhetők
meg:

1) Racionális szint:
– Elfogadottak: bármelyik gyermek vagy olyan tanuló lehet, aki a

többi csapattag számára szubjektív vagy objektív jelentőséggel
bír;

– Semlegesek: azok a gyerekek, akiket elfogadnak résztvevőként,
illetve terület-specifikus elfogadottsággal bírnak;

– Nem elfogadottak: a népszerűtlen gyerekek és a kiegyensúlyozot-
tak csoportjából azok, akiket nem fogadnak el gyenge öntudatuk
vagy torzult énképük miatt.

2) Emocionális szint:

– Kedvencek: szociális kompetenciával és gazdag szociális kapcso-
lattal bírnak, közvetlenül vagy közvetve ők az események moz-
gatórugói, és a csapatból a legtöbb gyerek nyíltan elismeri őket;

– Kiegyensúlyozottak: nem érzékelhetők első látásra a csoportban,
beilleszkednek, illetve alárendelik magukat, nem nyomulnak, in-
kább várakozó álláspontra helyezkednek;

– Népszerűtlenek: legtöbbször gyenge szociális kompetenciával és
kevéssé rugalmas magatartással bírnak, gyakran egocentrikusak,
kevéssé kiegyensúlyozottak, játékkompetenciájuk csekély, gyak-
ran csúfolják őket.

3) Működési szint:
– Kezdeményezők: közvetlenül vagy közvetve a dominanciára és a

hatalomra törekszenek, kezdeményezők, határozott öntudattal bír-
nak, harciasak;
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– Követők: legtöbbször a csapat mozgatórugói, szociális közeget ké-
peznek a tevékenységek számára, képesek rugalmasan váltogatni
a csoportokat;

– Kiközösítettek: szinte semmilyen szociális kapcsolatuk nincs a cso-
portban, visszahúzódók, viselkedésüket nem tudják megfelelően,
szituáció szerint változtatni, a játékoknál „levegőnek nézik” vagy
teljesen kiközösítik őket.

A tanár és tanuló közötti kapcsolat egy további, a tanulást lényegesen
befolyásoló tényező. A tanári tekintélyt az általános iskolában a gyerekek
életkortól függően eltérően érzékelik és értékelik. Schneider (2003b) sze-
rint az általános iskolában öt különböző tekintélyformát lehet azonosítani,
amelyeket a „nem abszolút tekintély”, „funkcionális tekintély”, „kívánt
tekintély”, „relatív tekintély”, és „racionális tekintély” fogalmakkal lehet
leírni.

Az egyes tekintélykategóriák azt mutatják meg, hogy a tanár mely ké-
pességei és viselkedésmódjai azok, amelyek megalapozzák tekintélyét a
diákok szemében.

Az első osztályos gyermekek a tanárnak funkciója és az azzal járó ha-
talom alapján megkérdőjelezhetetlen, abszolút tekintélyt tulajdonítanak. A
tanár a gyerek szemében bizonyos fokig megelőlegezett bizalmat élvez,
ami a gyerekek egy barátságos, megértő, empatikus tanár utáni vágyából
származik, aki kedveli őket, ha szükséges, mindig ott van, segít nekik, és
megvédi őket feltéve, hogy a gyerekek elképzeléseit nem terhelik negatív
másodlagos élmények (Schneider, 2003b).

Mintegy fél év iskolai tapasztalat után a tanárkép kezd elmozdulni az
abszolút tekintélytől a funkcionális tekintély irányába. A feladatkörhöz
tartozó tekintély megmarad, de a gyerekek bizalmát egyre inkább ki kell
vívni a tanár barátságos fellépésével és didaktikai kompetenciájával. Ek-
kor a tanulók a tanártól már egy fölérendelt segítő irányítást várnak el.
Már az első osztály közepén sok gyerek képes a saját viselkedésének és
teljesítményének kritikus önreflexiójára, úgy, hogy a pedagógiailag tapin-
tatos tanári kritikát építő jelleggel fogadja be. A pedagógiai kompetenciá-
hoz az is hozzátartozik, hogy a tanár közvetíti a gyerekek felé, hogy ko-
molyan veszi őket.

A második osztályban a gyermekek már azonosulnak a diákszereppel,
és integrálódnak az iskolai életbe, már nem ők az „újak”. A magától ér-
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tetődő diákperspektívából adódóan egyre távolodó reflexióik vannak taná-
raikról. Éppen csak igénylik, hogy a tanár egyfajta tekintélyt képviseljen
számukra. Gyermekek kijelentései támasztják alá Ainsworth (1978) és
Damon (1989) megállapításait arról, hogy egy bizonyos korig egy gyer-
mek a felnőttek tekintélyét keresi, igényli és elfogadja vezetésüket.

A funkcionális és kívánt tekintélyben közös, hogy azok a didaktikai és
pedagógiai kompetenciák meglétére épülnek. Azonban a funkcionális te-
kintélytől eltérően a kívánt tekintély formája felöleli a tanuló egyéniségé-
nek a tanár általi nagyobb mértékű figyelembevételét is. A gyermekeknek
ebben a korban fontos, hogy komolyan vegyék és önálló individummal
rendelkező személynek tekintsék őket.

A harmadik osztálybanrelatívvá válik a kívánt tekintély. A gyermekek
már a tanár személyiségének részletei iránt érdeklődnek és az erre vonat-
kozó információk a tájékozódás motiváló funkcióját vehetik át. Összessé-
gében a gyermekek kritikusabbá válnak, és nagyon fontosnak tartják a
kölcsönös méltányosságot. Ha egy tanár elismeri, hogy hibát vétett, ez a
tekintélyének inkább használ, mint árt. Ebben a fázisban a gyermekek in-
tenzíven foglalkoznak a tanáruk személyiségével és elkezdenek egy ref-
lektált tanárképet kialakítani.

A negyedik osztályban ez a tanárkép a tényleges tanári viselkedés érté-
kelési mércéjévé válik. A tízévesek szemében egy tanárnak már fellépé-
sével és tevékenységével kell tekintélyt szereznie. A tanári tekintély racio-
nálissá válik. A gyerekek ilyenkor nem a funkció alapján definiálják a te-
kintélyt, hanem az ember tudás- és kompetenciaspektruma alapján, ami
kifejti ezt a funkciót. A tanár rendelkezik a szükséges tárgyi- és módszer-
tani tudással, és képes ezt közvetíteni. A személyi tekintély egyik alapja a
didaktikai, a tanulás sikerét biztosító kompetencia mellett egy, a gyerme-
kek tovább differenciálódó igazságosság igényét figyelembe vevő peda-
gógiai szuverenitás. A kölcsönös méltányosság kívánalma ebben az ösz-
szefüggésben kibővül a megfelelőség és a megkérdőjelezhetőség kívá-
nalmával. Ráadásul a gyerekek egyre inkább az egyéni sajátosságaikkal
vannak elfoglalva és a saját érdeklődésük felé orientálódnak. Annak a ta-
nárnak van tekintélye, aki ismeri ezeket a gyermeki elvárásokat, figye-
lembe veszi őket, és érzékenyen bánik velük (Schneider és Oberlander,
2008).

Mivel a problémamegoldásnak mind a tanuló-tanuló mind a tanár-
tanuló interakciók fontos befolyásoló tényezői, ezért ezeket a szemponto-
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kat lényeges figyelembe venni a megoldás munkamódjának kialakításá-
ban illetve a helyes tanári hozzáállás tanúsításában.

3.3. A kisiskolás gyermek kognitív jellemzői

3.3.1. A kognitív fejlődés elméletei
A gyermekek kognitív fejlődésére vonatkozó két fő elmélet Piaget uni-

verzális vagy kognitív konstruktivizmus elmélete és a neopiaget-iánus
irányzat, ezen belül a Vigotszkij által képviselt szociális konstruktivizmus
(vagy ismert szociokulturális elméletként is). Az ezt követő elméletek kö-
zül az infromációfeldolgozás elmélete, továbbá az ezekből kinőtt új
irányzatok érdemelnek említést.

Piaget kognitív fejlődésre vonatkozó első tanulmányai a múlt század
20-as éveiben jelentek meg. Későbbi munkáiban újabb és újabb eredmé-
nyekről számolt be, amelyeket az 1969-ben Inhelderrel írt gyermekpszic-
hológia könyvében foglalt össze.

Piaget kognitív fejlődésről vallott nézetében biológiai és ismeretelmé-
leti hatások figyelhetők meg (Tóth, 2000). Annak ellenére, hogy a fejlő-
désben az érettségnek és a külvilágból érkező tapasztalatoknak nagy je-
lentőséget tulajdonított, a fő hangsúlyt mégis az egyensúly megteremtésé-
re helyezte (Piaget, 1977; Wadsworth, 1996). Az egyensúlyteremtést az
önszabályozás azon formájának tekintette, amivel a gyermek stabilitást
visz a világról alkotott képébe, megértve ezzel a tapasztalatok közötti el-
lentmondásokat. Amennyiben a gyermek az új tapasztalatokat hozzá tudja
igazítani a már meglévő kognitív vagy viselkedés jellegű sémáihoz, a ta-
pasztalatok asszimilációjáról, míg ha a sémáit változtatja meg úgy, hogy
azok képesek legyenek a tapasztalatok befogadására, akkomodációról be-
szélünk (Tóth, 2000). A kognitív fejlődéshez mind az asszimilációra,
mind az akkomodációra szükség van. Az akkomodáció egy kognitív konf-
liktus megoldását jelenti, amelyben az egyensúlyteremtés lényeges sze-
rephez jut (Piaget, 1977; Wadsworth, 1996).

Piaget (1977) értelmi fejlődésről vallott nézete szerint a gyermek kog-
nitív fejlődése genetikailag meghatározott, egymástól jól elkülöníthető
szakaszokra (0-2 éves korig a szenzomotoros, 2-7 éves korig a művelet
előtti, 7-11 éves korig a konkrét műveleti, míg 11 éves kortól a formális
műveleti szakasz) osztható.
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Piaget (1977) vizsgálta az egyensúlyteremtés tanulásban betöltött sze-
repét is. Álláspontja szerint a tanulás feltétele a megfelelő kognitív struk-
túrák kialakulása, amely lehetővé teszi az ismeretek és tapasztalatok meg-
felelő reprezentációját és azok aktiválódását. A gyermekek nyelvi fejlődé-
séről is hasonlóan gondolkodott. A nyelv mint a gondolkodás szimbóluma
csak a megfelelő kognitív struktúrák létrejötte után aktivizálódhat. A
nyelv a gondolkodással szoros kapcsolatban áll, azzal együtt fejlődik, at-
tól elválaszthatatlan. A nyelvi fejlődés a gondolkodás fejlődésének függ-
vénye.

A kognitív fejlődés neopiaget-i elméletének képviselői egyetértenek
Piaget elméletének bizonyos területeivel (a kognitív fejlődési szintek el-
fogadása, Piaget vizsgálati módszerei, egyensúlyeltéréssel kapcsolatos né-
zetek, a kognitív reprezentációk környezettel kölcsönhatásban történő ki-
alakítása, a kognitív képességek egyre magasabb absztrakciós szint felé
történő fejlődése). Ugyanakkor túlmutatnak azon a vizsgálati módszerek
tökéletesítése, továbbá a fejlődési stádiumok életkori határainak megkér-
dőjelezése és a környezet fejlődésben meghatározóbb mivoltának hangsú-
lyozása révén (Anderson, 1983; Case, 1985;Siegler, 1989; Flawell, 1985;
Carey és Gelman, 1991; Nagyné, 2006).

A neopiaget-iánusok egyik leggyakrabban idézett képviselője Vigotsz-
kij (1971). Szociális konstruktivizmus elméletében a kognitív fejlődés ge-
netikai tényezői mellett a környezet hatásának is nagy jelentőséget tulaj-
donított. Az értelmi fejlettség bizonyos szintjeinek megjelenésében és
azok időtartamában az öröklöttség és a környezet interakcióját hangsú-
lyozta, amelyben a környezet befolyásának elsődlegességét emelte ki.
Megalkotta a „legközelebbi fejlődési zóna” fogalmát, amely szerint a gyer-
mek segítséggel magasabb fejlettségi szintet tud elérni, és ebben fontos
szerepe van a nyelvnek. Ezek szerint egy 6 éves gyermek képes lehet
problémákat megoldani a 9-12 évesek szintjén is.

Vigotszkij (1971) szerint a nyelv és a gondolkodás fejlődése az első
két évben egymástól elkülönül, de hasonló mértékben fejlődik. Ezt köve-
tően a gyermek a nyelvet már gondolkodásának eszközéül használja,
gondolatait nyelvi formába önti. A nyelv és a gondolkodás közötti kap-
csolat ekkor már reverzibilis, a gondolkodás hatással van a nyelvhaszná-
latra, míg a nyelvhasználat révén a gondolkodás is fejlődik.

A kognitív fejlődés információfeldolgozás elméletének képviselői az
értelmi fejlődést a piaget-i és neopiaget-ianus elméletekkel szemben fo-
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lyamatosnak tartják, amelyben a genetikai és környezeti tényezőknek (ne-
velés) egyaránt fontos szerepet tulajdonítanak.

Az információfeldolgozás elméletének speciális területe a konstrukti-
vizmus, amely a tanulást aktív, konstruktív folyamatnak tartja. A kognitív
fejlődésben jelentős szerepet tulajdonít a tanulás folyamatának, az új in-
formációk korábbiakhoz történő kapcsolásának. Figyelembe veszi, hogy a
tanulók eltérő előzetes tudással rendelkeznek, így a különböző informá-
ciófeldolgozás lehetőségét megfelelő tanulási környezet révén biztosítja
(Nagyné, 2006).

A kognitív fejlődésre vonatkozó legújabb kutatások sajátos nézeteket
képviselnek. Az egyik legismertebb a „fogalmi váltás” elmélete, ami a
területspecifikus ismeretszerzés folyamatának kognitív fejlődésben be-
töltött szerepét hangsúlyozza (Carey, 1987). Egy másik elképzelés szerint
a gyermek értelmi fejlődése egyedi, amelyben életének eseményei és hát-
tere játszanak jelentős szerepet (Ackermann, 1998). A szituatív megköze-
lítés a tudás kontextusfüggő sajátságát hangsúlyozza. Egyik legnagyobb
ellentmondása a piaget-i elmélettel szemben, hogy nem szükséges formá-
lis gondolkodás a magasabb szintű intelligenciához, és hogy a kognitív
fejlődés nem mindenre kiterjedő fejlődés, hanem kontextusspecifikus fo-
lyamat (Nagyné, 2006).

3.3.2. A kisiskolás gyermek gondolkodása

Piaget (1977) elmélete alapján az általános iskola 1-4. osztályos tanu-
lóira az értelmi fejlődés konkrét műveleti szakasza jellemző. Ebben a fej-
lődési stádiumban a gyermekek már képesek a tárgyak egyszerre több tu-
lajdonságát is figyelembe venni, és több kritérium alapján kategorizálni
(decentrálás). Megértik, hogy a tárgyak bizonyos tulajdonságai akkor is
változatlanok maradnak, ha azok egyéb jellemzői megváltoznak (konzer-
váció). Látják a konzerváció logikai szükségszerűségét, bizonyos tulaj-
donságok megőrzésének tényét a látszat megváltozása ellenére is. Fel-
fogják, hogy ha egy mennyiséghez semmit sem adnak és semmit sem
vesznek el belőle, az változatlan marad (változatlanul hagyás). Képesek
egy probléma két vonatkozását összevetni annak megítélése végett, hogy
azok kiegyenlítik-e egymást (kiegyenlítés). Rájönnek arra, hogy bizonyos
műveletek megváltoztathatják vagy megfordíthatják más műveletek hatá-
sát (megfordíthatóság). Az egocentrizmus csökkenése miatt belátják, hogy
ugyanarról a dologról mások másképpen gondolkodhatnak, így azok né-
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zőpontjait is érdemes figyelembe venni csakúgy, mint azt, hogy mások
milyennek látják őket (szociális nézőpontváltás). A konkrét műveleti
gondolkodásnak köszönhetően változnak társas viszonyaik is. Társas vi-
selkedésüket a szabályok figyelembevétele és betartása jellemzi. A visel-
kedések megítélésében szem előtt tartják a szándékokat (autonóm mora-
litás), a büntetést a bűnnel arányosnak ítélik meg (Cole, M. és Cole, S. R.,
2001).

A modern csecsemőkutatásban általánosan elfogadott, hogy a csecse-
mő tudata éppolyan absztrakt, komplex és teljesítőképes mint a felnőtte-
ké. Az iskola előtt álló gyerekek agya aktívabb, gondolkodása rugalma-
sabb a felnőttekéhez képest. Háromévesen egy ember agya nagyjából két-
szer olyan aktív, mint egy felnőtté. Ez a nagyfokú aktivitás körülbelül a
nyolcadik, kilencedik életévig marad meg (Gopnik, 2000). Más szóval a
tanulás és fejlődés soha többé nem jár olyan szorosan együtt, mint az ál-
talános iskolás korban.

Amikor a gyerekek iskolába mennek, az intuitív tanulás útján már ré-
góta kifejlesztették elképzeléseiket a fizikai világról, a gondolkodás vilá-
gáról és magukról, ami a diáklétük folyamán a tudatalattiba kerül. Ezek
olyan erős elképzelések, amelyek megmaradnak a tudás felé vezető fő út-
vonalakban.

A kognitív fejlődésre vonatkozó legújabb nézetek szerint a fejlődésben
a viszonylag domináló állandó változások mellett stagnációk, zavar vagy
ugrások mutathatók ki, miközben nemcsak a minőségi tökéletesedés, ha-
nem éppen ellenkezőleg, a tudás, a képességek, és a személyiségkép mi-
nőségi romlása is bekövetkezhet (Matthews, 1995). Egyes kutatások sze-
rint az addigi tapasztalataiktól és aktuális tudásuktól függően a tanulók
legkésőbb nyolc- éves korukra teljes mértékben képesek az absztrakt
gondolkodásra, amelynek eredményeit legtöbbször a mindennapi élet
nyelvén képesek megfogalmazni (Tomesello, 1999; Stern 2003; Tóth és
mtsai 2007; Revákné és mtsai, 2008). Más természettudományos szakte-
rületet érintő vizsgálatok arról számolnak be, hogy nyolc- tízéves gyere-
kek a nekik megfelelő cselekvésorientált utasítások alapján képesek egy-
szerre két dimenziót (súly, térfogat) figyelembe venni és helyes követ-
keztetéseket levonni (Krist és Wilkening 1993; Wilkening, 1994; Janke,
1995). Ezek a vizsgálatok szintén az absztrakt gondolkodás képességét
hivatottak igazolni.
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Schneider (2003a) a nyolc-tízéves gyerekek gondolkodásának azon voná-
saira világít rá, amelyek relevánsak a természettudományos tanulási fo-
lyamat szempontjából (3.2. táblázat).

Iskola előtt álló és
iskolakezdő gyerekek Nyolc-tízéves gyerekek

Legtöbbször spontán irányítják
gondolkodásukat a jelenségekre.

Leggyakrabban konkrét, szemmel
látható valóságos helyzeteket (pél-
dákat) használnak gondolkodásuk
kiindulópontjaként.

Viszonylag gyorsan kimerülnek az
intenzív, megerőltető gondolko-
dásban.

Az induktív eljárást részesítik
előnyben, deduktív szakaszokkal
tűzdelve.

A közvetlen valóságra kérdeznek
rá és megerősítést várnak.

Magyarázó és értékelő egységként
a saját tapasztalati úton szerzett
modelljüket használják, amit elő-
zetes tapasztalatok útján alkotnak
meg.

Elfogadják a felkínált (egyszerű)
magyarázatot és megismétlik őket.

Magyarázataik számára axiomati-
kus feltételeket találhatnak ki.

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

Gondolkodási folyamataik annál
rugalmasabbak, minél szélesebb,
sokoldalúbb a tudásuk egy témával
kapcsolatban.

Gondolkodásuk legtöbbször két-
pólusú: helyes-helytelen, jó-rossz.

Feltevéseikben, indoklásaikban
építenek az ok-okozati összefüggé-
sekre.

Felveszik az irányított gondolatim-
pulzusokat, de az eredeti gondol-
kodásmintájuk nagyon erősnek bi-
zonyul.

Önállóan veszik fel a gondolatim-
pulzusokat.

Egyszerű összehasonlításokat tud-
nak végrehajtani.

Analógián alapuló következtetése-
ket vonnak le, és összehasonlításra
törekszenek.

A dolgokat és jelenségeket a tulaj-
donságok és funkciók segítségével
próbálják megmagyarázni.

Képesek a felismeréseket áthelyez-
ni, és ezzel felismerni az ellent-
mondásokat.
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A gondolataikat még nem tudják
nyelvileg megfelelően kifejezni.

Tudásuk bemutatását az absztrak-
ció irányába kvalifikálják, mely
még szinte teljesen a gyermeki
köznyelvhez kötött.

„A többiek“ véleménye nagy befolyást gyakorol a gyermekek gondol-
kodására.

Az önigazolás igénye rendkívül nagy jelentőségű.
A magas emocionalitás első körben blokkolhatja a racionalitást.

A gyerekeknek viszonylag stabil ön- és világképük van forgatókönyvek,
prototípusok és klisék formájában.

A számukra különös részletekre koncentrálnak.
Filozófiai és kreatív fantáziával tűnnek ki.

3.2. táblázat
Az általános iskolás gyerekek gondolkodási sajátosságai

(Schneider, 2003a)

A 3.2. táblázat állításai alapján a 8-10 éves gyermekek már képesek
természettudományos kísérletek elvégzésére, problémák megoldására.
Ebben a munkában azonban még szükségesek számukra a megfelelő inst-
rukciók, amelyek nemcsak a tanár, hanem a diáktársak részéről is érkez-
hetnek. Lényeges, hogy a megismerési folyamat illetve problémamegol-
dás mindig autentikus, konkrét, megfigyelhető, érzékelhető vagy a gyer-
mek által már átélt, megtapasztalt jelenségből, problémából induljon ki.
Mivel előzetes ismereteigyakran tévképzet forrásai lehetnek, lényeges,
hogy azt feltárjuk és korrigáljuk. Ennek egyik módja a kooperatív munka,
amelyben a tanulók egymás között felszabadultabban mondják el a prob-
lémával kapcsolatos előzetes információikat és gondolataikat, amelyeket
a csoportban lévő többi tanuló véleménye alapján a gyermek mérlegel és
meg is változtathat.

Ezek a szempontok megfontolás tárgyát képezik a természettudomá-
nyos megismerés és problémamegoldás tanításának tervezésekor és annak
kivitelezésekor.



A PROBLÉMAMEGOLDÁS FEJLESZTÉSÉNEK ELMÉLETI ALAPJAI

81

3.3.3. Természettudományos gondolkodás és problémamegoldás
kisiskolás korban

A természettudományos gondolkodás definiálásakor a különböző né-
zetek a természettudományos megismerés folyamatát és az ehhez szüksé-
ges képességeket emelik ki. Korom és munkatársai (2012) szerint a ter-
mészettudományos gondolkodás specifikus elemei a tudományos infor-
mációk feldolgozásához, az empirikus vizsgálatokhoz, a modellalkotáshoz
és a tudás adaptivitásának teszteléséhez szükséges készségek és képessé-
gek. A természettudományos gondolkodás hasonló értelmezését olvas-
hatjuk Chaille és Britain (2003) kisgyermekek természettudományos ta-
nulásával foglalkozó tanulmányában, ami a természettudományos gon-
dolkodást a világ felfedezésére, kérdések feltevésére, adatok gyűjtésére és
a válaszok megtalálására vonatkozó tudásként definiálja. Ez utóbbi meg-
fogalmazás már specifikus abban az értelemben, hogy a gyermek termé-
szettudományos gondolkodásának sajátságait írja le. A kicsik még termé-
szetes kíváncsisággal fordulnak a természet jelenségei felé, azokról egy-
szerű és egyéni elképzeléseik vannak (Wilson, 2007). Egyszerű evidenci-
ákban (ismeretekben, tényekben) gondolkodnak, amit később kezdenek
összeegyeztetni a különböző teóriákkal. Az ismeretek jelentésének és fel-
fogásának gyermeki értelmezése után azokat elméleti alapon kategorizál-
ják. Ez a képességük vezet el az adatok gyűjtéséhez és azok bizonyos
szempontok szerinti csoportosításához, továbbá az adatok értelmezése alap-
ján kezdetleges következtetések és érvelések megfogalmazásához (Klahr,
2000, Lo és mtsai, 2002; Rhodes, Brickman és Gelman, 2008; Kuhn és
Pease, 2008).

Az általános iskola 1−2. osztályában a kérdések feltevése, egyszerű
megfigyelések tanári instrukciók segítségével történő végzése, tervezése, a
megfigyelési eredmények megfogalmazása kerül előtérbe. A 3-4. osztály-
ban az egyre önállóbb megfigyelések köre bővül. A megfigyelt tulajdon-
ságokat képesek összehasonlítani, és ez alapján csoportosítani, rendsze-
rezni. Kezdetben a tanulók a tárgyak vagy jelenségek egy tulajdonságát
vizsgálják, amelyet a többi érzékszervet is bekapcsoló, többféle tulajdon-
ságra figyelő tapasztalatszerzés követ. A különböző érzékszervekkel ész-
lelt információk feldolgozása magában foglalja a sorbarendezést, az osz-
tályozást, a térbeli kapcsolatok felismerését, a mérést és a számszerűsí-
tést. A mérhető tulajdonságok vizsgálata lehetővé teszi a becsléssel és a
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méréssel ismerkedést, a mérőeszközök, a mértékegységek, az egyszerű
vizsgálati eljárások megismerését.

A tapasztalatok rögzítése kezdetben az íráskészség fejletlensége miatt
elsősorban szóban, és rajzban történik. A 3-4. osztályos gyermek tapasz-
talatai rögzítésére már táblázatot, vagy egyszerű modelleket is képes al-
kalmazni.

A 3−4. osztályos tanulók még kevéssé képesek több változó egyidejű
kezelésére. Ebből adódóan a tevékenységek tervezésekor célszerű figyelni
arra, hogy a feladatok minél kevesebb változót tartalmazzanak. A tanulók
ebben az életkorban kezdik felismerni a megfigyelés és a következtetés,
illetve a tény és a vélemény közötti különbséget. Ekkor kezdődik a köz-
vetlen tapasztalás útján nem megszerezhető ismeretek forrásaival való
ismerkedés, az egyszerűbb ismerethordozók körében való tájékozódás.
Már egyszerű vizsgálatokat és kísérleteket is végeznek, amelyekben a ta-
nulók konkrét gondolkodása miatt lényeges a vizsgálati objektum fizikai
jelenléte vagy közvetlen, érzékszervek útján történő érzékelése.

Ebben az életkorban a tanulók között már lehetnek a formális gondol-
kodás szakaszában lévő gyermekek is. Ezért a természettudományos meg-
figyelések és vizsgálatok tervezésénél arra is figyelni kell, hogy ezek a
tanulók már képesek a problémák önálló megfogalmazására, egyszerű kí-
sérletek tervezésére, előrejelzések, kezdetleges hipotézisek megfogalma-
zására, kísérlet végrehajtására, több változó egyidejű figyelembevételére
és kezelésére, a megfigyelések, tapasztalatok saját szavakkal történő meg-
fogalmazására, rögzítésére, az előzetes elképzelések és tapasztalatok, mé-
rési eredmények összevetésére, az eltérések okainak keresésére, a mérés
pontosságának értékelésére (Korom és mtsai, 2012).

A természettudományos megismerés és gondolkodás a tudomány ex-
perimentális jellegénél fogva nem nélkülözheti a problémamegoldó- és
labotatóriumi készségeket, jártasságokat sem, amelyek kialakításhoz és
fejlesztéséhez fontos kísérletezni. A kísérletezés logikai struktúrája ma-
gában hordozza a kutatómódszer alapját jelentő problémamegoldás fo-
lyamatának stratégiai lépéseit. A hazai központi tantervek (NAT, 1995,
2003, 2007, 2012) meghatározzák a természetmegismerés azon fejlesztési
feladatait, melyekből Nagy Lászlóné (2008) kiemelte a természetismeret
és biológia tantárgyakra vonatkozó legfontosabb feladatokat 1-12. osztá-
lyig. Ha a természetismeret (1-4. osztályig) fejlesztési feladatait a prob-
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lémamegoldó gondolkodás szemszögéből elemezzük, kirajzolódik a
problémamegoldás startégiai folyamata (3.3. táblázat).

Természetismeret (1–4. osztály)

Fejlesztési feladat A problémemegoldás
stratégiai folyamata

Irányított észlelés, tapasztalás. Problémafelvetés
Kérdések önálló megfogalmazása. Hipotézisalkotás
Megfigyelés, kísérlet, vizsgálat
végzése tanítói instrukciókkal,
levegő, talaj, víz vizsgálata.

Tervezés, végrehajtás

Eredmények rendezése, elemzése,
értelmezése.

Értékelés

Megfigyelés, kísérlet eredményei-
nek megfogalmazása saját szavak-
kal rajzban, írásban.

Prezentáció

3.3. táblázat
A természetismeret tantárgy fejlesztési feladatainak és

a problémamegoldó gondolkodás stratégiai elemeinek összefüggése
az általános iskola 1–4.évfomán (Nagyné, 2008)

A 3.3. táblázatban bemutatott összefüggés egyértelművé teszi, hogy a
problémamegoldás folyamatának melyek azok a fázisai (problémafelve-
tés, hipotézisalkotás, tervezés, végrehajtás, értékelés, prezentáció), ame-
lyek elemzésének létjogosultsága van az általános iskola alsó tagozatában.
Ezek a fázisok összhangban vannak a Gick és Holyoak-féle (1980) há-
romlépcsős kognitív modell összetevőivel.

A szakirodalomban kevés olyan tanulmány van, amelyik a kisiskolások
természettudományos problémamegoldó folyamatának részleteit vizsgálja.
Ezek a tanulmányok egyetértenek abban, hogy ebben az életkorban a pro-
blémamegoldást még nem lehet egy komplex, kiteljesedett, minden rész-
letében tökéletesen vizsgálható folyamatként értelmezni. Britz (1993) a
kisiskolások problémamegoldását egy négy lépcsős folyamatnak tekinti:
1) A probléma azonosítása; 2) A megoldásra vonakozó variációk keresése
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ötletbörze segítségével; 3) A megoldás kiválasztása és végrehajtása; 4) A
megoldás értékelése. Mulligan (2001) gyermeki problémamegoldásra vo-
natkozó ötlépcsős modellje teljes hasonlóságot mutat Britz (1993) mo-
delljével azzal a különbséggel, hogy a harmadik fázist megbontja, és kü-
lön lépésnek tekinti a megoldás keresését és a végrehajtás folyamatát.
Ezek a szerzők azt is megjegyzik, hogy a kisiskolás gyermekeknek még
nehézségei vannak a probléma pontos reprezentációjában, mivel sok eset-
ben még nem rendelkeznek az ahhoz szükséges ismeretekkel és nyelvi ki-
fejezőképességgel. Hipotéziseik és jóslataik fantáziadúsak, sokszor rög-
tönzésen alapulnak és kevésbé átgongoltak. Ugyanakkor igen nagy számú
jóslattal élnek, amelyek között a megoldásra vonatkozó helyes alter-
natívák is megtalálhatók. Az információk keresésének módja, továbbá a
helyes hipotézisalkotás csakúgy, mint a megoldás többi lépése, tanítható.
Ez különösen fontos az általános iskola alsó tagozatában, ahol a meg-
felelő tanári instrukciók nélkül a gyermeki problémamegoldást a káosz
uralhatja, és a folyamat átmehet értelmetlen találgatásokba.

A sikeres problémamegoldás gyermekkorban is igényli a problémame-
goldó kompetenciák meglétét és fejlesztését. Mayer és Wittrock (2006)
szerint a problémamegoldó kompetenciák az ismeretek szerzését és új
szituációkban történő alkalmazásának képességét foglalják magukba. A
legfontosabb problémamegoldó kompetenciákat a PISA felmérés tartalmi
keretei a következőkben foglalják össze (OECD, 2010):

1) A megoldáshoz szükéges kognitív folyamatok megléte, és működése,
amelyek a megoldásban mutatott tevékenységek és a megoldás pro-
duktuma által érzékelhetők. Ez a kompetencia tartalmazza a megoldás-
ra vonatkozó ismeretek reprezentációját és annak manipulációját, a
megoldás stratégiájának tudatos magyarázatát, a divergens és kritikai
gondolkodás képességét (Mayer, 1992; Mayer és Wittrock 2006).

2) A problémaszituáció megértése a probléma létezésének érzékelésével
kezdődik, amit a probléma megértése követ. A probléma gyakran vál-
tozhat a megoldás során annak dinamikus természete miatt. A helyes
reperezentáció így a gondolkodás rugalmasságát és megfelelő döntési
képességet igényel (OECD, 2010).

3) Lényeges annak belátása, hogy a megoldás nem mindig rutinszerű és
nyilvánvaló folyamat. Ennek oka az, hogy olykor hiányozhatnak a me-
goldáshoz szükséges ismeretek, vagy a megoldás módja lehet a meg-
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szokottól eltérő, esetleg a régi megoldási módot kell új szituációban
alkalmazni (OECD, 2010).

4) A megoldás sikerét jelentősen befolyásolja a megoldó érdekeltsége és
motivációja a probléma megoldásában. Fontos, hogy kellő önbizalom-
mal rendelkezzen és higgyen abban, hogy képes a probléma megoldá-
sára (Mayer, 1992; Mayer és Wittrock 2006).

Ezeknek a kopmetenciáknak egy része már kisiskolás korban is létezik
(a megoldáshoz szükséges előzetes ismeretek, érdekeltség, motiváció, ön-
bizalom) és további fejlesztésre szorul. A megoldási folyamatra vonat-
kozó tudásuk azonban még hiányzik, amit csak később a problémame-
goldás gyakorlásával érhetnek el. Knoblich, Ohlsson és Raney (2001)
egyetért Britz (1993) állításával, miszerint a kisiskolás problémamegoldó
kompetenciái közül a leggyengébb láncszem a probléma reprezentációja
és a korrekt hipotézisalkotás, aminek okát ők is az ismeretek hiányában és
azok kezdetlegességében látják.

A kisiskolás gyermek kognitív sajátáságait összegezve a legfontosabb
tanulságok: 1) A kisiskolás gyermekek többsége a kognitív fejlődés konk-
rét gondolkodás szakaszában van. A genetikai adottságok és a környezet
egymásra hatása eredményeként előfordul, hogy a gyermekek értelmi fej-
lődése felgyorsul és néhányan már formális gondolkodásra is képesek. 2)
A természettudományos megismerés során tanári instrukciókkal megfi-
gyeléseket, méréseket, becsléseket és egyszerű kísérleteket végeznek. 3)
Természettudományos problémamegoldásuk még kezdetleges. A probléma
reprezentációja még nehézkes, aminek okai között a megoldáshoz szüksé-
ges releváns ismeretek hiányát, illetve a nyelvi kifejezőképesség fejletlen-
ségét (a természettudományos ismereteiket és gondolataikat még gyakran
hétköznapi nyelven fejezik ki) említhetjük. A hipotézisalkotás még in-
kább jóslatnak tekinthető. Bár ötletgazdag, de sokszor a megoldásra vo-
natkozó átgondolatlan feltételezések halmazát jelenti. 4) A problémameg-
oldó kompetenciák kialakítása érdekében a problémamegoldást tanítani,
tanulni és gyakorolni kell. A természettudományos problémamegoldás ta-
nításakor a tanulók emocionális és motivációs tényezőit is figyelembe kell
vennünk.
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3.4. A tanulás jellemzői kisiskolás korban

3.4.1. Tanuláselméletek

A tanulásra vonatkozó elméletek a tanulás fogalmát és sajátosságait
különböző nézőpontból közelítik meg. Ezért még ma sem létezik minden-
ki által elfogadott, egységes tanulási definíció. A hazai pedagógiai gya-
korlatban az egyik legismertebb és legelfogadottabb Nahalka István
(1998, 118. o) tanulás definíciója: „A tanulás egy rendszerben vagy irá-
nyító részrendszerében a környezettel kialakult kölcsönhatás eredmény-
ként előálló, tartós és adaptív változás”.

A tanulásról több tudományos kutatáson alapuló koncepció jött létre,
ezek az ún. tanuláselméletek. Tanulmányunk céljait figyelembe véve a
felsoroláson túl csak azoknak a tanuláselméleteknek a rövid bemutatására
térünk ki, amelyek a fejlesztést szolgáló didaktikai programra hatással
voltak.

A pszichológia és pedagógia fejlődésével a tanulás különböző néző-
pontjai alakultak ki. Így az empirizmus, a behaviorizmus, ezen belül a
klasszikus és operáns kondicionálás elmélete, a szociális tanuláselmélet, a
kognitív tanuláselméletek, közöttük a tanulás gestalti értelmezése, Piaget
kognitív konstruktivizmusa, Vigotszkij szociokulturális konstruktivizmu-
sa, Bruner felfedezéses tanulásfelfogása, valamint a tanulás humaniszti-
kus megközelítése (Tóth, 2000). A modern tanulásfelfogások sorában ki-
emelendő a cselekvés pedagógiájának és a konstruktivizmusnak a tanulás
értelmezésére gyakorolt hatása, továbbá a projekt és probléma-alapú illet-
ve a kutatás-alapú tanulás.

Vigotszkij (1971) szociokulturális konstruktivizmusa szerint a tanulás a
gyermek és környezete közötti intarakciókra épülő folyamat. A legköze-
lebbi fejlődési zóna fogalmának értelmében a gyermek megfelelő segítség
mellett magasabb kognitív fejlettségi szintre kerülhet, azaz a tanulás segíti
és megelőzi a kognitív fejlődés folyamatát. A természettudományos prob-
lémamegoldás kisiskolás korban történő tanulása különös odafigyelést
igényel a pedagógus részéről. Ahhoz, hogy az egyébként konkrét gondol-
kodás fázisában lévő tanuló képes legyen a már inkább formális tanulás
stádiumára jellemző kognitív tevékenységre, meg kell teremteni az ehhez
szükséges feltételeket, ami ebben az életkorban a tanulók emocionális és
motivációs sajátságainak figyelembevételével kezdődik. Ez a gyermek ér-
zéseire történő reflexiót, az érdeklődésére épülő aktív tanulói tevékenysé-
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get igénylő természettudományos tanítási módszerek alkalmazását, a ta-
nulók gondolatainak és véleményének folyamatos megnyilvánulási lehe-
tőségét, az azokra történő visszajelzést jelenti. A természettudományos
fogalmak kísérletek, megfigyelések segítségével történő tanulása és meg-
értése szintén feltétele annak, hogy a gyermek magasabb fejlődési szintre
kerüljön.

A természettudományos problémamegoldás fejlesztésének egy másik,
fontos tanuláselméleti alapja a konstruktivizmus. Ez az irányzat a tanulás-
ban az új információk értelmezését a gyermek már meglévő és kognitív
rendszerében megtalálható szervezett információkhoz viszonyítja. Ezért
ebben a folyamatban lényeges szerepe van a tanulók előzetes ismeretei-
nek és azok feltárásának. A konstruktív tanulásfelfogás szerint a tanuló a
tudást nem egyszerűen befogadja, hanem létrehozza, megkonstruálja (Na-
halka, 1998). Az előzetes ismeretek feltárásában lényeges szerepe jut az
olyan tanulási környezetnek, amelyben a gyermek hangosan mer gondol-
kodni. Ezt legtöbbször tanulótársai között teszi meg, ami miatt a konst-
ruktivista tanulás egyik előnyt élvező módszere a kooperatív tanulás. A
konstruktivista tanulási környezet további összetevői a problémamegoldás
során az életszerű, autentikus problémák megoldása, a tanulás céljainak
folyamatos hangsúlyozása és tudatosítása, továbbá a folyamatos önrefle-
xió.

3.4.2. A gyermek tanulásának neurobiológiai értelmezése

 A tanulás során az agy asszociációs tárában kódoljuk az információ-
kat, amelyből a tartalmak a hasonlóság elvén hívhatók elő. Az asszociáci-
ókra épülő információs minták lényegesen befolyásolják, hogy mit érzé-
kelünk, és ezt hogyan értelmezzük. Az agy akkor is megfelelő („jó”) in-
terpretációs forma után kutat, ha az információ nem teljes, és magától is
kiegészíti azt anélkül, hogy ez a személyben tudatosulna. Az észlelések-
nek folyamat- és eredményjellegük is van egyszerre. Mint folyamatok, el-
várások által irányítottak, és ezzel az aktuális tudástól erősen befolyásolt
kutatásként és összehasonlításként mutatkoznak. Mint termék, magyará-
zatként és interpretációként nyilvánulnak meg, amelyek aztán, mint tudás,
ismét meghatározzák az észleléseket (Singer, 2003).

Az agy és a tanulási folyamatok fejlődése, amely az agy plaszticitása
miatt lehetséges, kölcsönösen befolyásolják egymást. A tanulás folyama-
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tában változik az agy mikrostruktúrája és működése. A neuronális térkép
újjászerveződik, de az agy különböző stimulusokra reagál. Greenough,
Black és Wallace, (1987) felvázolja az agyi plaszticitás azon neuronális
mechanizmusainak modelljét, amelyek a tanulási folyamatok alapjául
szolgálnak. Megkülönböztet egy tapasztalatelváró és egy tapasztalatfüg-
gő agyi plaszticitást.

Az evolúciósan meghatározott tapasztalatelváró agyi plaszticitás olyan
speciális jellemzők alapjául szolgál, mint a látás, beszéd, a szenzorikus és
motorikus képességek. Ezt a túlnyomórészt genetikailag vezérelt plaszti-
citást az első életévekben tapasztalható szinapszisok számának növekedé-
se gerjeszti. Ha nem rendkívül extrémen negatív körülményekről van szó,
minden környezet elég ösztönzést biztosít ennek a fejlődésnek. Ezt a ta-
nulási szakaszt bizonyos képességek elsajátításának kritikus fázisaként
(szenzibilis szakasz vagy fejlődésablak) is jelölik. A kritikus szakaszokat
különösképpen a specifikus képességek esetében kísérik figyelemmel.
Ezek egy olyan időszakot jellemeznek, amelyben ezeknek a speciális ké-
pességeknek a fejlődése megy végbe. Természetesen nem úgy kell ezeket
az időszakokat elképzelni, hogy hirtelen kezdődnek és végződnek, mint
például ahogyan egy ablakot zárunk be. Bruer (2003) fejlődésrezervoá-
rokról beszél, amelyek fokozatosan használódnak el. De mivel az egyes
agyi régiók időben nagyon különbözően érnek, az egyes rezervoárok is
különböző ideig állnak a fejlődési folyamatok rendelkezésére.

A gyermekkor az, amelynek során intenzív tanulási folyamatok zajla-
nak. Egy gyermeknek születésekor már ugyanannyi idegsejtje van, mint
egy felnőttnek. A születés utáni első hónapokban gyors szinapszis képző-
dés kezdődik, ami az agykéreg típusától függően három hónaptól kettő,
három és öt évig tart (Bruer, 2003).

Amikor körülbelül háromévesen a szinapszisok sűrűsége elérte a
csúcspontját, úgy működik, mint egy belső fejlődési stimulus, bekapcsolja
az idegi szabályozóköröketés funkciója az alapvető képességek első jelei-
ként mutatkozik meg. Beáll egy platófázisra, ami – megint az agyi terü-
lettől függően – megmarad a következő hat-hét évben. A tanulási folya-
matok ilyenkor különös mértékben függenek a személyes tapasztalatok-
tól. Egy hároméves gyermek agya például kétszer olyan aktív, mint egy
felnőtté. Ez a legintenzívebb tanulás szakasza, amelyben egy ingergazdag
környezet, ami sok tapasztalatszerzést tesz lehetővé, stimulálja és segíti a
tanulási folyamatot.
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Körülbelül a tizedik életévtől a pubertáskorig (egyes agyi területeken a
18. életévig) csökken a szinapszis sűrűség, amíg be nem áll a felnőtt agyá-
nak megfelelő szintre. Azon idegi kapcsolatok, amelyek kevéssé vagy
egyáltalán nem aktiválódnak, fokozatosan kioltódnak. A szinapszisok eli-
minációja a teljes kognitív teljesítőképesség eléréséhez szükséges folya-
mat. Bizonyos agyi területek neuronjainak axonjai az érésük alatt a gye-
rekkorban a pubertáskorig idegrosttá fejlődnek, amely döntően megemeli
a feldolgozó kapacitásukat, vagyis az idegi összeköttetések hatékonyab-
ban dolgoznak. Másrészt minden neuronnak gondoskodni kell az anyag-
cseréjéről. Egy kétéves gyermek agya például kétszer annyi energiát hasz-
nál fel, mint egy felnőtt agy. Ez az abszolút magas energiaráfordítás, mi-
után az agy finomszerkezete kialakult, a szinapszisok leépítésével optima-
lizálódik. A fejlődő agy neurobiológiai keretet szab arra vonatkozóan, mit
tanul a gyerek és milyen sorrendben tanulja azt. Először csak egyszerű
struktúrákat tud az agy feldolgozni, majd erre építve a gyermek egyre
komplexebb struktúrákat tud elsajátítani. A tanulás tehát neurobiológiai
szempontból egy kumulatív folyamat (Spitzer, 2002, Schneider és Ober-
lander, 2008).

A kisiskolás neurobiológiai sajátságai alapján igen intenzív tanulási
képességgel rendelkezik, ami azt jelenti, hogy az életkorának megfelelő
terhelés mellett és célzott tanítási és tanulási módszerek segítségével az
életkorát meghaladó ismeretekre tehet szert, vagy azok megalapozása
történhet (pl. részecskeszemlélet magalapozása (a víz részecskékből áll)
az általános iskola 1. osztályában).

3.4.3. Az iskolai tanulás dichotómiái

Az iskolába való lépés előtt többnyire intuitíve tanulnak a gyermekek,
amely az iskolába lépéskor szembekerül az iskolai tanulással (Gardner,
1994). Az iskolai tanulás egy didaktikailag előkészített, célorientált és
mindig értékelt tanulás, ami kummulatívan és példaszerű tartalmak segít-
ségével megy végbe (Schneider és Oberlander, 2008).

Az iskolai tanulás dichotómiái:
1) Egyszerre a jelenre vonatkozó és a jövőre irányuló folyamat, amelyben

a gyermekek tisztában vannak a tanulás ráfordítás-haszon arányával.
Tanulásuk annál tartósabb lesz, minél értelmesebbnek, hasznosabbnak
és sikeresebbnek élik meg azt. Az iskolai tanulás ugyanakkor egy
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hosszan tartó folyamat, amelynek újra és újra meg kell teremtenie a
tartalmakhoz való kapcsolódás lehetőségét (Klafki, 1964).

2) Egy szisztematikus rendszer, amely figyelembe veszi bizonyos tartal-
mak egymás közötti hierarchiáját (Tóth és mtsai, 2007). Ugyanakkor
nyitott a gyermekek érdeklődésére és kérdéseire.

3) Irányított és önálló tanulás is egyszerre, ami megfelelő szakértői tudást
és kontrollt igényel. Egyszerre segíti a tanuló önállóságát és felelős-
ségérzetét is.

4) Eredmény- és folyamatorientált tanulás. A modern tanulási stratégiák
mind tartalmilag, mind módszertanilag fokozottan a folyamatorientáci-
óra helyezik a hangsúlyt, és így célzottan olyan metakognitív kompe-
tenciákat támogatnak, mint a tanulás tanulásáról és az önálló tanulás
képességéről való tudást.

5) Az iskolai tanulás szociális összefüggésekben individuálisan zajlik. A
különböző munkaformák, mint az önálló munka, a párban végzett
munka és a csoportmunka figyelembe veszik az egyén és a közösség
kettősségét a tanulásban, és egyidőben lehetővé teszik a személyes- és
szociális kompetencia fejlődését is.

6) Poddjakov (1981) két tendenciára hívja fel a figyelmet, amelyek a ta-
nulási folyamat során hatnak, és egymást kölcsönösen befolyásolják:
a) Az érthető ismeretek bővülnek és elmélyülnek. b) Ezek köré formá-
lódik egy kallódó, bizonytalan ismeretekből álló kör, ami feltételezé-
sek és kérdések formájában tartósan stimulálja a szellemi aktivitást.
Meg van arról győződve, hogy a gyermekben mindig lesznek bizony-
talan ismeretek, amelyek szerkezete és sajátosságai lényeges befolyást
gyakorolnak a gyermek megismerő tevékenységére. A gyermek szel-
lemi fejlődését nem csak az egzakt ismeretek és képességek struktúrá-
ja, és az azokkal való ténykedés határozza meg, hanem a még éppen
születendő, nem teljesen egyértelmű ismeretek szerkezete is.

3.4.4. Az iskolai tanulás mint társas folyamat

Minden tanár tisztában van azzal, ha sikeres tanulást akar kezdemé-
nyezni, figyelembe kell vennie tanítványai már meglévő tudását. Tanítása
során olyan, a diákok számára megfelelő didaktikai eljárásokat alkalmaz,
amelyek révén az egyes diákot képessé teszi arra, hogy világ- és énképé-
nek, valamint cselekvésrepertoárjának megfelelően tudja az új ismerete-
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ket a már meglévő sémáihoz igazítani. Ebben a folyamatban a kiinduló-
pontot a tanuló aktuális tapasztalatai jelentik, amelyek alapján önállóan
tud cselekedni. Vigotszkij (1987) szerint ahhoz, hogy kihasználjuk az is-
kolai tanulás fejlesztési lehetőségeit, minden gyermek számára meg kell
határozni a legközelebbi fejlődési zónát. Ezzel Vigotszkij (1987) különb-
séget tesz a között a két szint között, amelyen a gyermek irányítás mellett
vagy egyedül képes megoldani feladatait. A megoldott feladatok és gya-
korlatok transzferálhatók az új fejlődési zónára. A tanulás fő jellemvonása
(főleg az első szinten) az együttműködés. A következő fejlődési övezet
szociális interakcióra és inputra utalt: „Ha egy gyermek ma egy másik em-
ber segítségével képes megbirkózni valamivel, akkor azt holnap már önál-
lóan is véghez tudja vinni.” (Vigotszkij, 1987, 448. o.) Az együttműködés
szerepét hangsúlyozva vallja, hogy a személyes önmegvalósításnak és a
szociális kiegyenlítődésnek a csoportmunkában kéz a kézben kell járnia.
A tanulás mindig egy mélységesen szociális folyamat, amelynek során az
együttműködés sokféle formában mehet végbe. Tartalmazza a tanár gya-
korlatra és elméletre vonatkozó instrukcióit, a gyerekek közötti páros- és
csoportmunkát, a szakértőkkel való eszmecserét és a médiák használatát.
Bruner (1973), amerikai tanuláspszichológus Vigotszkijhoz hasonlóan
megállapítja, hogy az iskolás gyermeknek olyan problémákkal kellene
konfrontálódnia, amelyek tapasztalati horizontjának határán vannak, és
azt a rákövetkező fejlődési szint felé mozdítják. A jól kidolgozott közepes
nehézségű kérdésekkel lehet leginkább előmozdítani az intellektuális fej-
lődést. A tanári kérdések, illetve elvárások megítélésének mércéjét, azok
felosztását „könnyű”, „közepes” és „nehéz” típusúra mindig a gyermek
egyéni fejlettségi szintje határozza meg. Azok a kérdések egyszerűek egy
gyermek számára, amelyeket egyedül, segítség nélkül képes megválaszol-
ni. A közepes nehézségű kérdésekkel erőfeszítések árán, adott esetben
mások segítségével tud boldogulni. A gyermek az olyan kérdéseket érzi
nehéznek, amelyeket általában segítséggel sem tud kielégítően megoldani.
Sem a könnyű, sem a nehéz kérdések nem indítanak be tanulási folyama-
tot. Az első esetben a gyermek alulmotivált, a második esetben pedig túl
sokat várnak el tőle.
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3.4.5. Az iskolai tanulás mint hosszan tartó folyamat

Aebli (1994) az iskolai tanulás időbeli lefolyásának elemzése során ki-
emeli, hogy az iskolai tanulás egy hosszan tartó folyamat. Ezt az állítását
a tanulásban lejátszódó folyamatok időigényességével támasztja alá:

1) A gyermekeknek időre van szükségük ahhoz, hogy gondolataikat, elkép-
zeléseiket kidolgozzák, megfogalmazzák, megvitassák és leteszteljék.

2) Idő kell az ismétléshez, a gyakorláshoz és az elképzelések kipróbálásá-
hoz.

3) Időt kell kapniuk a játékra és a mozgásra.
4) A gyermekeknek időre van szüksége figyelmük irányításához, koordi-

nálásához és kiterjesztéséhez. Alkalmat kell nekik adni arra, hogy a fi-
gyelem fókuszálásával elég hosszú ideig és elmélyülten foglalkozhas-
sanak egy tárggyal vagy jelenséggel és megismerjék azt. Maria Mon-
tessori (2002) a tanulás ilyen irányított és elmélyült formáját a figyelem
polarizációjának nevezi.

5) A gyermekeknek időre van szükségük a fogalmi gondolkodásuk fejlő-
déséhez is. Vigotszkij(1987) a fogalmi gondolkodás fejlődésének kiin-
dulópontját abban látja, hogy minden gyermek egy megfejtett, szim-
bolikus világba születik, ami a gondolatok szavakba öntésének módját
is meghatározza számára. Hallja a szavakat a felnőttektől, felfogja őket
és felhasználja a másokkal való kommunikációban. Amíg azonban a
felnőttek képesek az elvont fogalmi gondolkodásra, addig a gyermekek
adott fogalom meghatározására használt verbális kifejezései jelenté-
sükben még nem feltétlenül egyeznek meg a fogalom valódi jelentésé-
vel. Az elvont fogalmi gondolkodás kialakulása az intellektuális funk-
ciók hosszú távú fejlődési folyamatának van kitéve, amely a kisgyer-
mekkorban veszi kezdetét, és a késő gyermekkorig tart. Ez a folyamat
cél-, feladat- és igényorientált cselekvésekben megy végbe. A felada-
tok, a célok és az igények szükséges elemei a fogalomképző folyama-
toknak, mert a gondolkodási folyamatokat ezek indítják be. Az iskola
előtt álló gyerekek már képesek cél-, feladat- és igényorientált cselek-
vésekre. Megvannak a feltételeik ahhoz, hogy a fogalmak alkotásához
szükséges intellektuális funkciókat kifejlesszék. A fogalmak jelentésé-
re használt első gyermeki kifejezések és szavak a valóság szinkretiszti-
kus leképeződései (Schneider, 2003a). Ez azt jelenti, hogy gyermekek
a világban észlelt tárgyakról és jelenségekről alkotott saját benyomá-



A PROBLÉMAMEGOLDÁS FEJLESZTÉSÉNEK ELMÉLETI ALAPJAI

93

saikat tartják a tárgyak és jelenségek valós tulajdonságainak. Közvet-
len észleléseik keretében a különböző tárgyakat és jelenségeket szub-
jektív, spontán, gyorsan változó kritériumok alapján kapcsolják össze.
Így a világ sajátos és egyéni leképeződéseit hozzák létre. A gyermekek
világról alkotott fogalmai nyelvileg fejeződnek ki, olyan szavak segít-
ségével, amelyeket a gyermekek a környezetükből vesznek át. Ezek a
szavak és kifejezések azonban a fogalmaknak gyakran csak funkcio-
nális megfelelői. Ez azt jelenti, hogy a gyermek a szó és kifejezés mö-
gött még nem a fogalom valódi jelentését látja. Ezért a fiatalabb gyer-
mekek, beleértve a kisiskolás korosztályt is, még egy hosszan tartó fo-
galomalkotási folyamat elején járnak.

3.4.6. A tanulás mint belsőleg motivált tevékenység

Az általunk alkalmazott didaktikai program egyik alapkoncepciója,
hogy a gyermekeket ténylegesen a tanulási folyamat alanyának tekintsük.
Ez a gyermekek tanítási-tanulási folyamatba való tudatos és felelősségtel-
jes bevonását jelenti. Ehhez figyelembe kell venni a gyermekek iskolai ta-
nulás iránti igényeit. A gyermeknek akkor van kedve és hajlandósága a
tanuláshoz, ha:

– értelmét és hasznát látja a feladatnak;
– sikert és megerősítést remélhet;
– úgy látja, szem előtt tartják azt, ami iránt érdeklődik;
– tudja, miről van szó, mit kell, illetve akar elérni;
– a követelményeket kihívónak, ugyanakkor elérhetőnek éli meg;
– beigazolódni látja azt az elvárását, hogy tanulása sikeres lesz

(Hodson, 1998; Schneider, 2003a).

Ebben a folyamatban a belső motiváció egy igen döntő tanulási ténye-
ző. Ekkor a tanuló önmaga miatt hajtja végre a tanulási cselekvést, mert
kíváncsi és ösztönözve érzi magát a tanulás folyamatában. Minden tanuló
más személyiség, következésképp minden gyermek más-más motivációs
mintával rendelkezik. Ezért tudnunk kell azt, hogy tanulónk milyen motí-
vummal rendelkezik az általa előnyben részesített tanulásformával szem-
ben (3.4. táblázat).
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Motívum Előnyben részesített tanulás

Teljesítményigény Egy versenyhelyzethez igazított
tanulási környezet

A kíváncsiság kielégítése Önmaga által irányított és problé-
mamegoldáshoz igazított tanulás

Kötelességteljesítés Világosan definiált célok és egy-
értelmű instrukciók

A szociális kapcsolat igénye Egy együttműködéshez igazított
tanulási környezet

3.4. táblázat:
Az előnyben részesített tanulásforma motivációs háttere

(Schneider és Oberlander, 2008)

Ha az iskolai tanulás különböző motívumai szerint variáljuk a tanulási
környezetet, akkor minden gyermek igényeivel szemben korrekt módon
járunk el. A cél az, hogy a gyermekek belső motivációját felkeltsük és éb-
ren tartsuk. Annak az esélye, hogy ezt elérjük, nagyobb, ha az alkalmazott
feladat a következő fejlődési zónában van, és a gyerekek kooperálhatnak
egymással a tanulás folyamatában. Ha ez a tanulás során egyedül is megy,
kitűzik a cselekvés kereteit, megbeszélik a megfelelő szabályokat és a fel-
adatukra koncentrálnak. Ahhoz, hogy a tanár a tanulás kognitív és emocio-
nális tényezőit egyidejűleg szem előtt tartsa, figyelnie kell arra, hogy:

– a gyerekek a figyelmüket egy érthető, jól körülhatárolt cselekvéstérre
irányítsák (→ a tanulási célok ismerete);

– a jól körülhatárolt cselekvéstér keretein belül sokféle cselekvésre le-
gyen lehetőség (→ az önállóság és a kooperáció lehetősége; korlátolt
nyitottság);

– a cselekvésre vonatkozó követelmények összefüggőek és egyértel-
műek legyenek, világos, egyértelmű visszajelzéssel járjanak együtt
(→ a tanulás kritériumainak ismerete, a tanulás reflexiója);

– minden gyermek számára jelezze azt a meggyőződését, hogy képes
megbirkózni a feladattal, ha igyekszik, és ha segít a problémák meg-
oldásában (→ az önérték erősítése);

– a gyerekek közös munkáját megszervezi és támogatja (→ a követke-
ző fejlődési zóna, mint a közös munka zónája);

– minden lehetséges zavaró tényezőt kizár (→ szelektív és polarizált
figyelem) (Schneider, 2003a).
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3.4.7. A természettudományos tanulás sajátosságai

Singer (2003) szerint a természettudományos tanulás egy harmadik-
személy-perspektívából történő és objektív jelenségekre (pl. mozgás, erő,
szaporodás, égés, stb.) irányuló megismerési folyamat. A természettudo-
mányos fogalmak és összefüggések objektív jellege és a természettudo-
mányos megismerés módja a természettudományokat a történelem során
kialakuló sajátos kultúrává tette (Berger és Luckmann, 1991).

A természet objektív jelenségeivel a gyermek születésétől fogva talál-
kozik, annak szerves része. Ismereteit tapasztalatok útján szerzi és integ-
rálja gyermeki gondolkodási sémáiba. A világról alkotott képe még az
óvodában is naiv elképzelések halmaza. Amikor a gyermekek iskolába
mennek, ezeket a naiv elképzeléseket viszik magukkal. Az iskola kezde-
tén a tudományos koncepcióik még hiányoznak. A természettudományos
szaknyelv és szimbólumok használata, az elméletek megértése és létreho-
zása, a modellezés, a rendszer és a komplexitás megértése még kezdetle-
ges szinten vannak (Shepardson és Britsch, 2001; Ford, 2006; Liu és Les-
niak, 2006).

Ahogyan a természettudomány a tudományok egy sajátos kulturája,
úgy a természettudományos tanulás is sajátos jelleget ölt. Az általános is-
kolás gyermekek számára ebben a tanulási folyamatban a kiindulópont a
természettudományos megismerés iránti érdeklődés felkeltése. Ebben el-
sődleges szerepe van a gyermek felderítő, kutató tevékenységének, amely
által eljutnak az általános felismerésekhez. A megismerés induktív útja
azonban a természettudományos megismerés során együttjár a deduktív
megismerési móddal, a kettő szerves egységben jelenik meg (Schneider,
2003a).

A természettudományos vizsgálatok és megfigyelések elvégzéséhez a
kisiskolás korban még ösztönzés és instrukciók szükségesek. Kezdetben
csak a jelenség egy adott jellemzőire tudnak koncentrálni, amit később
egy többszempontú irányított megfigyelés követ. A megfigyelés folyama-
ta csak akkor lehet sikeres, ha ehhez a tanulók rendelkeznek azokkal a fo-
galmakkal és ismeretekkel, amelyek segítségével a megfigyelés tapaszta-
latait ki tudják fejezni. A megfigyelések során nemcsak az előzetes isme-
retek alkalmazása történik, hanem a tanulók új ismereteket is szereznek.
Ezek az ismeretek azonban akkor válnak tudásuk részévé, ha azokat kü-
lönböző kontextusokban alkalmazni is tudják (Hodson, 1998).
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Schneider (2003a) megkérdőjelezi a kisiskolás korban történő termé-
szettudományos tanulás létjogosultságát, amit a természettudományos
megismerés absztrakt mivoltának tulajdonít. Hogy mégis indokolt ebben
az életkorban a természet rejtelmeit tanulni, azt a következőképpen indo-
kolja:

1) A fogalmi gondolkodás fejlődése konkrét cél-, feladat- és igényorien-
tált cselekvések összefüggésében megy végbe, amelynek során a fela-
datok, célok és igények intellektuális gondolkodási folyamatokat indí-
tanak be. Az általános iskolás gyermekek már képesek ezekre a cse-
lekvésekre, amelyek kezdeményezése és támogatása segíti azoknak a
szellemi funkcióknak a fejlődését, amelyek szükségesek a fogalomal-
kotáshoz.

2) Az általános iskolás gyerekek intellektuálisan a pszeudo (ál)- és poten-
ciális (rejtett) fogalmak szintjén mozognak. A pszeudofogalmak empi-
rikus általánosítás útján, a potenciális fogalmak pedig a jellemzőket el-
határoló absztrakció útján keletkeznek. Mindkét, a fogalmi gondolko-
dás alapját képező szellemi műveletre képesek az általános iskolás
gyerekek. Ez azt jelenti, hogy az általános iskolában végzett termé-
szettudományos tanulásnak az empirikus általánosító és az absztrakci-
ós teljesítmény elősegítésére egyaránt nagy hangsúlyt kell fektetnie,
mivel a természettudományos gondolkodás jövőbeni fejlődésében
mind a pszeudo- mind a potenciális fogalmaknak jelentős szerepe van.

3) A természettudományos tanulás nem jelent egyet a természettudomá-
nyos tartalmak tanulásával, megismerésével. Lényeges kiegészíteni azt
a természettudományos megismerési módszerek elsajátításával. Az ál-
talános iskolások számára intellektuálisan mindkét aspektus elérhető.
A nyolcéves gyerekek képesek a reverzíbilis, az ok-okozati és a felté-
teles gondolkodásra. Ez azt jelenti, hogy képesek felismerni, milyen
kapcsolat van az állatok és a növények között, és hogy milyen követ-
kezményei lehetnek az ember tevékenységének a természetre és kör-
nyezetre nézve. A számukra bemutatott természettudományos módsze-
reket képesek elsajátítani, képesek megtanulni mi az, hogy tudomá-
nyos kérdés, és fel is tudnak tenni effajta kérdéseket. Képesek feltevé-
seket megfogalmazni, megfigyeléseket és egyszerű kísérleteket végez-
ni.

4) A természettudományos tanulás rá van utalva a természettudományos
fogalmak, összefüggések és modellek bevezetésére. Az alkalmazott
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fogalmak befolyásolják a tanulást. A tanár által bevezetett fogalmakat,
mint pszeudofogalmakat, illetve potenciális fogalmakat fogják fel a
gyerekek. Ezeket tudják használni és ezek a szellemi tevékenységek
készítik elő a fogalmi tudás következő szintjére való átmenetet.

A természettudományos tanulási folyamat elején a tanár irányítja a di-
ákokat. A helyes didaktikai eljárás az, ha először megállapítja, hogy mi-
lyen előzetes elképzeléseik vannak már a gyermekeknek az elsajátítandó
természettudományos jelenségről. Ezeket az elképzeléseket a tanár a tanu-
lási folyamat aktív komponenseiként használja fel (Pugh, 2004; Chiu és
Lin, 2005; Liu és Lesniak, 2006). Az előzetes fogalmak feltárásán túl lé-
nyeges a tanulási egység jelentésének, céljainak és kritériumainak együt-
tes kidolgozása és megbeszélése (Hodson, 1998).

A tanár feladata, hogy a tanulókat érzékennyé tegye az őket körülvevő
világ természettudományos problémáival szemben. A természettudomá-
nyos problémák feltárása a tanulás egyik kiindulópontja. A tanulás során
a tanulók önállóan létrehozott összefüggéseket állapítanak meg tapaszta-
lataik és a természeti jelenségek között, miközben egy sajátos kérdés- és
beszédkultúrát sajátítanak el. A tanulás e szakaszában a tanár kerüli a
„zárt” kérdéseket, mivel a kérdésnek ez a formája hátráltatja a gondolko-
dás fejlődését, nem ad lehetőséget a kreatív gondolatok minél szélesebb-
körű nyelvi kifejezésére (Shapiro, 1995; Liu és Lesniak, 2006).

A tanár az egyes jelenségeket besorolja egy nagyobb kapcsolatrend-
szerbe, ami az elméletalkotás (feltételezés, hipotézisalkotás, kísérlet) első
kísérleteit teszi lehetővé. Bevezeti a gyermekeket a természettudományos
munkamódszerekbe, és megszervezi azok szisztematikus alkalmazását.

A hétköznapi és a természettudományos magyarázatok még túlnyomó-
részt a gyermekek nyelvén kerülnek megfogalmazásra. A szemléltetést
részletes, a tanulók életkorának megfelelő magyarázat kíséri. Lépésről lé-
pésre tanulják meg, hogyan kell a táblázatokból, diagramokról leolvasni
az adatokat, és hogy hogyan tudják ezeket maguk elkészíteni. Minden ta-
nulási tevékenységük kapcsán visszajelzést kapnak a tanáruktól és diák-
társaiktól haladásukat illetően.
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3.4.8. A természettudományos problémamegoldás tanulásának
folyamata kisiskolás korban

Reif és Larkin (1993) többéves vizsgálatuk során a természettudomá-
nyos problémamegoldás nehézségeit tanulmányozták középiskolás tanu-
lók körében. A vizsgálat részeként a problémamegoldásra vonatkozó dek-
laratív és procedurális ismeretek szerepét egyaránt elemezték a nehézsé-
gek kialakulásában. Úgy találták, hogy a megoldás folyamatára vonatko-
zó procedurális tudás hiányának nagyobb szerepe van a megoldás sikerte-
lenségében. Ezért olyan tréninget szerveztek, ahol a megoldás folyamatá-
nak tudatos alkalmazását tanították a tanulóknak, akik ezáltal jobban tel-
jesítettek a természettudományos problémák megoldásában. A vizsgálat
lényeges következtetése volt, hogy a problémamegoldás folyamata tanul-
ható és tanítható, kiemelve a problémák reprezentációját, a megoldásra
vonatkozó döntési képességet, a megfelelő megoldási módszerek kivá-
lasztását, és a hibákból történő következtetések levonásának képességét.
Silver és Marshall (1990) középiskolás tanulók matematikai probléma-
megoldásban nyújtott teljesítményét tanulmányozva hasonló következte-
tésre jutott. A matematikai problémafeladatokban elért eredmény erős
összefüggést mutatott a problémamegoldás folyamatának tudatos alkal-
mazásával. Azok a tanulók, akik megtanulták a megoldás folyamatának
módját, sikeresebbek voltak a matematikai problémafeladatokban. Ebből
az eredményből vonták le ők is a problémamegoldás tanulhatóságára és
taníthatóságára vonatkozó következtetésüket.

A természettudományos problémamegoldás mint kognitív képesség
fejleszthető, folyamata tanulható és tanítható az iskolában. A gondolko-
dás fejlesztésére vonatkozó kutatások két fő álláspont köré csoportosít-
hatók: 1) Az explicit mód a tantárgyaktól és tantervektől független fej-
lesztést jelenti, míg az 2) implicit fejlesztés a gondolkodást az egyes tan-
tárgyakba ágyazva fejleszti (Molnár, 2006c).

A problémamegoldás fejlesztésében az explicit és implicit fejlesztési
mód a direkt és indirekt fejlesztés kifejezésére szolgálnak. Lin (2001) a
problémamegoldásravonatkozó deklaratív tudás fejlesztésének eredmé-
nyeiből arra következtetett, hogy a tudásra vonatkozó meggyőződések,
illetve tárgyi tudás tekintetében leginkább az implicit módszerek az ered-
ményesek. Péntek Imre (2000) értelmezésében az implicit fejlesztés a
kontextuális diverzifikációt és a kontextus-struktúrálást jelenti. Azaz, mi-
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nél több és változatosabb helyzet (feladatok különböző tantárgyi tarta-
lomhoz kötve és különböző szituációkban) megteremtését annak eldönté-
sére és felismerésére, hogy az adott probléma megoldása helyes-e vagy
sem: hogyan, hányféleképpen gondolkodhatunk egy problémáról; értjük
vagy nem értjük a feladatot stb. Lin (2001) azt is megjegyzi, hogy ha a
feladatmegoldás mikéntjére vonatkozó metakognitív kifejezéseket (példá-
ul elolvasom a feladatot, megértem, átgondolom, helyes vagy nem helyes)
összegyűjtjük, tudatosan bemagoltatjuk és alkalmaztatjuk a gyerekekkel,
akkor nem sokat érünk el a fejlesztés terén, sőt időnként a megoldás lelas-
sítását, és a teljesítmény csökkenését érjük el vele.

A procedurális tudás fejlesztése terén ugyanakkor a tantárgyi tartalom-
hoz kötött explicit stratégiafejlesztésnek tulajdonítanak nagyobb jelentő-
séget (Gredler, 1997; Mayer, 1998). Ez különösen azokban az esetekben
igaz, amikor az alacsony teljesítmény oka éppen a feladat- vagy problé-
mamegoldás stratégiájának hiánya.

A „fogalmi váltás” elmélete szerint a kognitív képességek fejlődése,
beleértve a problémamegoldást is, az iskolában többnyire valamilyen tan-
tárgy keretében a tantárgy ismeretanyagának elsajátítása közben történik,
amelyek azt követően transzferálhatók más tudományterületre, illetve jól
alkalmazhatók a mindennapi élet problémáinak megoldásában is (Carey,
1985). Mai oktatási rendszerünk a tanóra keretében történő ismeretelsa-
játítást részesíti előnyben, így ezt a lehetőséget kell figyelembe vennünk a
fejlesztés során. A természettudományos tantárgyak közös experimentális
jellege lehetővé teszi, hogy a fizika- biológia- és kémiaórán elsajátított
problémamegoldó stratégiákat a másik természettudomány problémáinak
megoldásában is használhassuk. Így a problémamegoldás tantárgyi tarta-
lomhoz kötött fejlesztése a természettudományos tantárgyak közötti belső
transzfert, míg a mindennapi élet problémáinak megoldásában egy kifelé
irányuló, külső transzfert tesz lehetővé.

A természettudományos problémamegoldás fejlesztését már kisiskolás
korban érdemes elkezdeni. A kognitív fejlődés piaget-i felfogás szerint a
problémamegoldás fejlesztésének feltétele a formális gondolkodás megje-
lenése, ami 11 éves korra tehető. A neo-piaget-i elméletek azonban azt
vallják, hogy akár egy nyolcéves gyerek is eljuthat az értelmi fejlődés leg-
magasabb szintjére. Így semmi akadálya sincs annak, hogy próbálkozáso-
kat tegyünk már az általános iskola alsó tagozatában is. A kisiskolás gyer-
mekek ezen képességeit leginkább a hangos gondolkodás módszerével
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érdemes fejleszteni és mérni is. Életkori sajátosságuk a közvetlen, szo-
rongásmentes környezetben történő felszabadultabb, őszintébb és nyíltabb
gondolatkifejezés, amely révén könnyebben juthatunk a gondolkodást kí-
sérő információkhoz is. Már ekkor érdemes megtanítani őket a termé-
szettudományos problémák megoldási módjainak alapjaira, a probléma-
megoldás elemi stratégiáira. Ezek a stratégiák később bővülnek, amely
egy korán elsajátított, biztos alapokon nyugvó stratégiai tudásra építkezve
jobb problémamegoldóvá és gondolkodóvá teheti tanulóinkat.

A problémamegoldás fejlesztésére a legtöbb példát a matematika tan-
tárgyban találjuk. Az egyik leghíresebb ezek közül a „flamand fejlesztő
program”, amely Verschaffel és munkatársai (1999) nevéhez fűződik. A kí-
sérleti tanítás során a tanulás és tanítás tartalmát, a problémák jellegét, az
oktatási technikákat és az osztálytermi kultúrát variálta a problémamegol-
dás és a metakognitív tudás fejlődése érdekében. Ez a kísérlet a procedu-
rális tudás mellett voksolt, amelyet explicit módon fejlesztett. Az általa al-
kalmazott és tudatosított stratégia öt lépcsőből állt: 1) Mentális modell alko-
tása a valóságos tapasztalatok felhasználása révén, 2) megoldási terv ké-
szítése, 3) Számítások elvégzése, kivitelezése, 4) Az eredmények értelme-
zése, 5) a megoldás értékelése. Ez a stratégia alapjaiban megegyezik a Pó-
lya György (1957) által felvázolt lineáris problémamegoldó stratégiával.

Csíkos Csaba (2007) a külföldi vizsgálatok mintájára és tapasztalataira
építve általános iskolás negyedik osztályos tanulókkal a metakognitív
stratégiák fejlesztésén keresztül kívánta a tanulók matematika tantárgyban
elért teljesítményének növelését elérni. Kísérleti tanításainak során nagy
hangsúlyt fektetett a metakognitív stratégiák megismertetésére (deklaratív
metatudás), és azok használatának elősegítésére (procedurális metatudás).
A stratégiai elemek a következők voltak: a matematika feladatok eredmé-
nyeinek értelmezése, hétköznapi tudás felhasználása, megoldás tervezése,
megoldások értékelése, hibakutatás, integrálás, ami szintén analóg a prob-
lémamegoldás menetével.

A természettudományos problémamegoldás fejlesztésére a legtöbb
példát a fizika és kémia tantárgyakban találjuk és azokat is középiskolások
vagy egyetemisták körében (Bolton és Ross, 1997; Johnstone és Otis,
2006; Bennett, 2008; Gok, 2010). A természettudományos problémameg-
oldás folyamatának tudatosítására végzett fejlesztő kísérletet Revákné
(2003), amelynek során a megoldási folyamat tudatossága és a megoldás-
hoz szükséges gondolkodási műveletek szintje között keresett összefüg-
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gést. A kísérletet a középiskolai biológia tantárgyban végezte. A megol-
dási folyamat tudatossága és a gondolkodási műveletek szintje között po-
zitív együttjárást igazolt.

A kisiskolások körében végzett fejlesztő kísérletek száma kevés, ame-
lyek a Pólya-féle modell (1957) alapján a megoldási folyamat tudatosítá-
sát kívánják elérni (Brown, 1990; Britz, 1993; Mulligan, 2001; Defeyter
és German, 2003; Elliot, 2007) Ezeknek a fejlesztő kísérleteknek a tanul-
sága minden esetben az, hogy a kicsiknek még nehézkes a megoldás cél-
jait és problémáit megfogalmazni, illetve a megoldás folyamata végig ta-
nári segítséget igényel.

Mivel ezek a fejlesztő kísérletek a problémamegoldási modellek szűk
körét alkalmazzák, kétséges, hogy mennyiben tükrözik a gyermeki gon-
dolkodás sokszínűségét. Lefedik-e a gyermekekre jellemző megoldási fo-
lyamat ezektől a modellektől eltérő „szabálytalanságait?” Létezik-e a
klasszikus modellektől eltérő, a folyamat lépéseit más sorrendben struktú-
ráló gyermeki problémamegoldás?

A problémamegoldás iskolai tanulási folyamatának alapfeltétele a jól
szervezett, strukturált tanulási környezet megteremtése. Ez magában fog-
lalja a megfelelő osztálytermi környezetet, a tanuláshoz szükséges időt, a
tanulás emocionális és motivációs feltételeit, a tanulás szociális kapcsolat
rendszerét, a pedagógus problémamegoldás tanításához szükséges kom-
petenciáit és a megfelelő tanulási és tanítási módszereket (Mayer, 2008).

Reynold és Muijs (1999) szerint a természettudományos probléma-
megoldás tanulásához szükséges környezet összetevői:

– A megfelelő tér és hely biztosítása az osztályteremben történő kísér-
letek és vizsgálatok elvégzéséhez, aminek kialakításába a gyermeket
is érdemes bevonni.

– A megoldás folyamatához szükséges elegendő idő biztosítása. A
kisiskolás gyermek megfigyelései során elmélyülten, teljes figyelem
koncentrációval tanulmányozza a természet jelenségeit, amit ha idő
hiányában megszakítunk, veszélyeztetjük a megoldási folyamat irán-
ti érdeklődését és a megoldási végigvitelét.

– A pedagógus mint moderátor, aki végig figyelemmel kíséri és inst-
rukcióival segíti a tanulók problémamegoldásának folyamatát. Fo-
lyamatos kapcsolat tart a tanulókkal, monitorozza a megértés, az isme-
retelsajátítás és a képességek fejlődésének folyamatát, feltárja és kor-
rigálja a tanulók tévképzeteit, munkájukat konstruktív módon segíti.
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– A tanulás szociális jellegének kiaknázása, a kooperatív probléma-
megoldás előnyben részesítése. Ez kisiskolás korban azért fontos,
mert a tanulók a megoldáshoz szükséges különböző képességekkel
rendelkeznek, amelyek a kooperatív munka során kiegészítik egy-
mást és sikeresebb megoldáshoz vezethetnek.

– A tanulók széleskörű aktivitásával az ismeretelsajátítás hatékonysá-
gának növelése, amelynek fontos elemei a tanulók előzetes tudásá-
nak feltárása, az új ismeretek megszilárdítása és elmélyítése. A meg-
oldáshoz szükséges sokféle forrás és eszköz felderítése és felhaszná-
lása, ami abból következik, hogy a kisiskolás gyermek a legtöbb is-
meretét a tárgyakkal történő manipuláció során szerzi meg (Brown,
1990). A különböző tárgyakat a problémamegoldás során sokrétűen
és kreatívan alkalmazza, mivel még kevésbé hajlamos a tárgyakhoz
kötődő funkcionális fixációra (adott tárgynak csak egy, a korábbi ta-
pasztalatokra épülő funkció tulajdonítása) (Defeyter és German,
2000).

A kisiskolás gyermekek tanulási folyamata (beleértve a problémameg-
oldás tanulását is) még fokozottan igényli a tanári irányítást és instrukció-
kat. A pedagógus akkor lesz képes a gyermekekből jó problémamegoldót
nevelni, ha önmaga is az, és így példakép illetve modell lehet a tanulók
számára. Amennyiben ez a feltétel teljesül, úgy képes lesz hatékonyan
irányítani a problémamegoldás tanulási folyamatát és alkalmazni a meg-
oldás tanításának princípiumait:

– A kisiskolás gyermek még inkább emocionális, mintsem kognitív
személyiség. A tanulás folyamatában elsődleges szerepe van a téma
iránti érdeklődés felkeltésének és fenntartásának. Ez a problémameg-
oldás esetében csak akkor lehetséges, ha a kiinduló probléma a gyer-
mek számára autentikus, való életből származó probléma.

– Már a kisgyereknek is látnia kell a megoldás célját, amit csak tanári
segítséggel és folyamatos megbeszéléssel lehet biztosítani.

– Fel kell tárni és tudatosítani kell a megoldáshoz szükséges deklaratív
és procedurális ismereteket.

– Az állandó és folyamatos visszajelzések révén fel kell hívni a figyel-
met a hibákra, tévképzetekre, és biztosítani kell azok korrekcióját.

– A problémamegoldás folyamatának tudatosítása érdekében lehetősé-
get kell adni a megoldási folyamat különböző kontextusban történő
gyakorlására.
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– Olyan légkört kell teremteni, amelyben a gyermek ötleteit és gondo-
latait bátran el meri mondani, társaival és tanárával meg meri vitatni.
Ehhez biztosítani kell az állandó szóban történő kifejezés és megbe-
szélés lehetőségét.

– A problémamegoldás sikerének feltétele a gyermek megoldás folya-
matára vonatkozó kognitív sémáinak kialakulása. Ebben jelentős
szerepe van a megoldást kísérő tudatosságnak, beleértve a tanuló sa-
ját ismeretszerzésére, megértésére és a megoldás során tanúsított
kommunikációjára vonatkozó önreflexióját is. Az önreflexió fejlődé-
se a kisiskolás életkorban irányított és következetesen alkalmazott
kérdések és instrukciók segítségével lehetséges.

– A kisiskolás gyermeket folyamatosan bátorítani kell a megoldás fo-
lyamatában. Biztatni kell arra, hogy saját szavaival fogalmazza meg
a problémát, tegyen fel kérdéseket, gyűjtsön ötleteket a megoldásra,
készítsen megoldási tervet, megfigyeléseit bátran jegyezze le, és
azokból merjen következtetéseket levonni (Kirkley, 2003).

A tanulással foglalkozó alfejezetben kiemeltük, hogy a természettu-
dományos problémamegoldás két lényeges alapköve Vigotszkij (1971)
szociokulturális elmélete és a konstruktivizmus tanulásra gyakorolt hatása.
A tanulás neurobiológiai megközelítésére vonatkozó kutatásokból levon-
ható tanulság, hogy a kisiskolás gyermek intenzív tanulási képességeinek
megfelelő módszerek segítségével történő kiaknázása a gyermeket az
életkorát meghaladó ismeretek birtokába juttathatja. Az iskolai tanulás di-
chotómiái és szociális jellege arra utalnak, hogy a gyermek számára bizto-
sítani kell a fejlődéséhez szükséges környezetet, beleértve a megfelelő ta-
nári instrukciókat és segítséget. A tanulás időigényes folyamat, ezért ele-
gendő időt kell hagyni arra, hogy a tanulók megfigyeljék, és megértsék a
természet jelenségeit és összefüggéseit. A tanulás mint belsőleg motivált
folyamat akkor realizálódik, ha a gyermek számára biztosítjuk a tanulás
céljainak és kritériumainak ismeretét, az önállóság és a kooperáció, vala-
mint az önértékelés és önreflexió lehetőségét. A természettudományok ta-
nulása olyan sajátos kultúra, amely a természettudományos fogalmak és
összefüggések, valamint a természet-megismerés módjainak elsajátítására
irányul. Ebben a folyamatban építeni kell a tanulók előzetes tapasztalatai-
ra és érdeklődésére. A természettudományos fogalmak kialakítását, kér-
dés- és beszédkultúra fejlesztését aktív módon, megfigyelések és egyszerű
kísérletek segítségével lehet elérni. A természettudományos probléma-
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megoldás tanulása kisiskolás korban még intenzív tanári segítséget igé-
nyel. A gyermek emocionális és motivációs sajátságaihoz igazodva au-
tentikus problémákból kell kiindulni, amelynek reprezentációjához fel
kell tárni a tanulók előzetes ismereteit. Mindig meg kell határozni a meg-
oldás célját, és azt folyamatosan szem előtt kell tartani. A megoldásra
vonatkozó ötleteik elmondásához szorongásmenteslégkört kell biztosítani.
A problémamegoldás során előnyt élvez a kooperatív munkaforma,
amelynek során a gyermekek bátran kifejtik véleményüket, megbeszélik
tapasztalataikat. A megoldás érdekében kísérleteket és megfigyeléseket
végeznek, amihez sokféle eszközt és anyagot használnak. Tapasztalataikat
struktúrált formában, rajzban, táblázatokban és írásban rögzítik. A prob-
lémamegoldás menetét és önmaguk értékelését is tudatosan tanulják.

3.5. Összegzés
A kisiskolásokról szóló fejezetben azokat az affektív, szociális, kogni-

tív és tanulási jellemzőket foglaltuk össze, amelyek relevánsak a termé-
szettudományos problémamegoldási folyamat fejlesztése szempontjából.
A tervezés és végrehajtás során figyelembe kell venni, hogy a gyermek
meghatározott szükségletekkel érkezik az iskolába, amely magában fog-
lalja a tanárai és tanuló társai iránti elvárásokat is. Afejlesztő munka során
központi szerepet kell hogy kapjanak a tanulók emocionális igényei, to-
vábbá azoknak a módszereknek az alkalmazásai, amelyek biztosítják a
hatékony tanuló-tanár és tanuló-tanuló interakciókat. A természettudo-
mányok iránti attitüd kialakítása érdekében építeni kell a tanulók konkrét
gondolkodásával összhangban lévő motivációs elemek kiaknázásáraés
számolnunk kell a formális gondolkodás megjelenésével is. Ennek érde-
kében az ismeretszerzés folyamatát autentikus problémákból kiindulva
szervezzük meg, és a megoldás érdekében sok kísérletet és megfigyelést
tervezzünk. A problémamegoldás tanulásában explicit és implicit eljárást
egyaránt alkalmazhatunk. A megoldás tudatossága nemcsak a megoldási
folyamat lépéseinek az ismeretére vonatkozik, hanem a tanulók megoldás
közben tanúsított tevékenységének tudatos önértékelésére is. A termé-
szettudományos problémamegoldás fejlesztésének minden elemében arra
törekedjünk, hogy a tanuló a természettudományok tanulása közben is az
életkorának megfelelően gyermek maradjon, miközben élményszerűen
sajátítja el a természettudományos szaknyelvet és fogalmakat.
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4. A természettudományos problémamegoldás fejlesztésének
gyakorlata

4.1. A „Rostock Modell” elmélete
Az alábbiakban egy olyan kipróbált négyéves didaktikai programot

mutatunk be, ami egy konkrét példa arra, hogyan lehet az előző fejezetek
elméletére építve a természettudományos problémamegoldás folyamatát a
gyakorlatban, az általános iskola alsó tagozatában fejleszteni. Ennek ér-
dekében közöljük a program részleteit is, ami ha nem is teljes egészében,
de részleteiben és további ötleteket adva más témakörök hasonló feldol-
gozására segítheti a gyakorló pedagógusok munkáját.

Az említett program a Rostock Modell nevet viselő, nemzetközi együtt-
működésre (Németország, Magyarország 2004–2008) épülő, a kisiskolá-
sok természettudományos gondolkodásának fejlesztését és vizsgálatát cél-
zó didaktikai program, amelyet a Rostocki és Debreceni Egyetem oktatói
fejlesztettek ki. Didaktikai koncepciójaVigotszkij (1987), Bruner (1973)
és Poddjakov (1981) tanuláselméleteiben, angolszász didaktikai koncep-
ciókban (Hodson, 1998; Blythe, 1999; Charles, 2000; Clarke, 2001) és sa-
ját empirikus vizsgálatokban (Tóth és mtsai, 2007; Revákné és mtsai,
2008; Schneider, 2006; Schneider és Oberlander, 2007) gyökerezik.

A „Rostock Modell” az alábbi alaptéziseken nyugszik:
– A tanulás egy szociális-konstruktív elsajátítási folyamat.
– A tanulás hosszan tartó folyamat.
– A tanulás a tanuló személy belsőleg motivált tevékenységén alap-

szik.
– A maradandó ismeretek fogalmi tudásra épülnek.

Noha az általános iskola alsó tagozatos tanulóinak természettudomá-
nyos gondolkodását fejleszti és vizsgálja, mintául szolgálhat a középis-
kolákban is hasonló tanulási egységek megtervezésére.

A didaktikai program alapelve, hogy a kiválasztott természettudomá-
nyos témávalelmélyülten, teljes figyelemmel és megfelelő időráfordítással
kell foglalkozni. Ezért a program a tervezés során komplex didaktikai
egységekben, tématervekben (és nem óratervekben) gondolkodik. A prog-
ram az egyes tanulási egységek számára olyan oktatási célokat és tanulási
feltételeket határoz meg, amelyek a tanulási egységek keretein belül min-
den tanítási órára érvényesek.
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Az ismeretszerzés folyamatában egy érzékenyítési bevezető fázis után,
amiben a gyermek előismeretei is világossá válnak, a kiindulópont annak
a tisztázása, miért fontos az adott témáról tanulni. Azaz a legelső mozza-
nat az ismeretszerzés céljainak meghatározása, és a tanulás kritériumainak
rögzítése a gyerekek számára.

A megismerés fázisánakkezdetén a tanár egy általános kognitív orien-
tációs alapot teremt. Minták és példák segítségével készíti elő az új in-
formációk megértését. A gyerekek lehetőséget kapnak arra, hogy szociális
tanulási keretek között gyakorlati-tárgyi cselekvéssort valósítsanak meg.
A tanár a pontos munkára ösztönöz, figyel a résztevékenységek teljessé-
gére, folyamatos visszajelzést ad, és lehetőséget teremt a tanulás eredmé-
nyének értékelésére.

Az összefoglaló, bemutató fázisban, amelynek kontroll jellege van, a
tanár felszólítja a gyerekeket, hogy a prezentáció különböző formáival,
mint a modellezés, leírás, rajz, összefoglalás, sémák, ismertessék a ta-
pasztalataikat, felismeréseiket.

Egy tanulási egység lezárását a reflexiós fázis képezi. A gyerekek el-
gondolkodnak a tanulási folyamatról, eredményeikről, valamint azon ér-
zéseikről, amelyeket a tanulás során éreztek. Abban az esetben, ha a té-
mával kapcsolatban az erősségeikről, a harmóniáról, illetve kellemes ér-
zésekről számolnak be, a tanulás tartós eredménye feltételezhető.

A „Rostock Modell” didaktikai alapkoncepcióit a következő elemek
jelentik:

– A megtanulandó anyag jelentőségének megbeszélése. Egy alap-
gondolat megállapítása;

– A tanulás közös céljainak a megfogalmazása;
– A tanulás konkrét kritériumainak kidolgozása;
– A tanulás feltételeinek meghatározása;
– Az instrukciók és az önálló tevékenység összekapcsolása;
– A kommunikatív beszéd- és kérdéskultúra fejlesztése;
– A tanulási folyamatot kísérő önértékelés és visszajelzés;
– Reflexió a tanulás folyamatában;
– Az egyes gyerekek önbecsülésének erősítése (Schneider és

Oberlander, 2008).
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4.1.1. A megtanulandó anyag jelentőségének megbeszélése

Ennek a programnak az egyik didaktikai alapötlete abban áll, hogy a
gyermeket a kezdetektől aktívan bevonjuk a tanulás folyamatába, annak
számára átlátható és kiszámítható megtervezésébe. Egy új tanulási egység
kezdetekor a tanár a tanulókkal közösen megvitatja a témakör jelentősé-
gét: „Miért tanuljuk ezt a témakört?” „Miért fontos ez a témakör?”

A gyermekek általános problémája a tanult ismeretek gyakorlati, min-
dennapi életben betöltött szerepének és értékének megkérdőjelezése. Egy
„ráfordítás-haszonértékelést” végeznek, és lényegében csak azt fogadják
be, amit saját szemszögükből értelmesnek látnak (Schneider, 2003a).
Ezért olyan témákat kell választani, amelyeknek jelentőségét fel tudják
ismerni. A fiatalabb tanulók számára fontos, hogy a közvetlen környeze-
tükben tapasztalt autentikus természettudományos jelenségeket és prob-
lémákat vizsgáljuk.

A gyermekeknek tudniuk kell, mit miért tanulnak. Ebben az értelme-
zésben előnyös, ha a tananyag jelentőségét a diákok egymás között be-
szélik meg, amely egyúttal segít a konkrét tananyag egy fölérendelt össze-
függésbe való beillesztésébe is.

Ez az eljárásmód az emberi agy munkájának is eleget tesz. Az agy ál-
landó várakozó állásponton van, és ezzel kiegyenlíti a bemenő informáci-
ókat. Ha az „előzetes ingerek” megnövelik a figyelmet, a tanulási folya-
matok is intenzívebbé válhatnak (Spitzer, 2002).

A gyermekek tanulását pozitívan befolyásolja, ha a tanulás jelentőségét
számukra érthető nyelven fogalmazzák meg, és annak a teljes tanulási fo-
lyamat alatt tudatában vannak. Ezt segíti, ha azok írott/képi formában fo-
lyamatosan előttük vannak, például a táblára írva vagy applikáció formá-
jában a falra kiakasztva (Clarke, 2001). Ez lehetővé teszi, hogy a tanulási
folyamat alatt újra és újra hivatkozni lehessen a megtanulandó ismeretek
és összefüggések jelentőségére.

4.1.2. Egy alapgondolat megállapítása

Mindannyian tudjuk, hogy milyen gyorsan merülnek feledésbe az egy-
kor megtanult részletek. Ezért fontos az, hogy a téma alapgondolatait és
fogalmait mindig a tanulás középpontjába helyezzük. Az alapgondolatok
vagy vezéreszmék sok továbbvezető, illetve átfogó gondolat alapját képe-
zik.
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Az alapgondolatok vezéreszmék, amennyiben:
– egy vagy több szakterület számára jelentősek;
– érdekesek a diákok és a tanárok számára;
– a diákok részére hozzáférhetők, vagyis sok forrás áll rendelkezés-

re, többféle stratégiát és tevékenységet engednek meg, lehetővé
teszik saját tapasztalataik és a téma közötti összefüggések felis-
merését;

– sokrétű kapcsolati lehetőséget nyújtanak, vagyis az eltérő és
komplex tényállások összekapcsolhatók és nyílt kérdésekben fo-
galmazhatók meg (Blythe, 1999).

A vezéreszmék a tanulók korától, szociális és környezeti hátterétől,
személyes érdeklődésétől, intellektuális tapasztalataitól függően változ-
nak. Kétségtelenül elvesztik produktivitásukat, ha didaktikailag hibásan,
nem átgondoltan kerülnek be a tanulás folyamatába.

A vezéreszmét egy tanulási egység végig meglévő motívumaként kell
értelmezni, ami újra és újra felhívja a figyelmet az alapgondolatra, és azt
tartalmilag mindig új perspektívában világítja meg. A tartalmi pozicioná-
lást mindenkinek magának kell elvégeznie. Egy effajta elképzelés ellen-
tétekben, ellentmondásokban nyilvánul meg, és sok perspektívát enged
meg, amelyek lehetővé teszik a diákok számára, hogy megfogalmazzák a
saját véleményüket. Ezért az alapgondolatok szorosan összekapcsolódnak
a koncepció- és stratégiatudással.

Gyakorlati szempontból a vezéreszmék tanításának és a tanulók által
történő megtalálásának kiváló lehetősége a fogalmi térkép és az ötletro-
ham együttes alkalmazása, amelynek során a diákok elképzelései mentén
kirajzolódnak azok a csomópontok, amelyek a lehetséges vezéreszméket
jelentik.

4.1.3. A tanulás közös céljainak a megfogalmazása

A tanulás általában az aktuális tudástól és képességektől függő olyan
kutató és interpretációs folyamat, amelynek fenntartásában a motiváció-
nak jelentős szerepe van (Schneider, 2003). A tanulási egység elején levő
motivációs fázis azonban kevés ahhoz, hogy az érdeklődést az egész ta-
nulási folyamat során fenntartsa. A tanulás céljának megfogalmazása a
motiváció szinten tartására lényegesen hatásosabbnak bizonyul. Egy új ta-
nulási egység előkészítésében hagyományosan a tanár határozza meg a



A TERMÉSZETTUDOMÁNYOS PROBLÉMAMEGOLDÁS FEJLESZTÉSE

109

nevelési-oktatási célokat az elsajátítandó tudásra, kialakítandó képessé-
gekre és az ezt elősegítendő beállítottságra vonatkozóan (tanári néző-
pont). Ezeket a célokat megfogalmazhatja: a) nyitott kérdésként (Mit kell
tisztázni? Mennyiben hasonló X esemény Y eseményhez? illetve: Miben
különböznek egymástól?); b) megállapításként (Mit fognak a diákok tud-
ni, felismerni, tanulni stb? A diákok meg fogják érteni / el fogják sajátíta-
ni… stb.).

A gyermekeknek a kezdetektől szükségük van a tanulási egység céljai-
ról egy folyamatos orientációra. Az egyértelmű célok az elvárások fontos
kiindulópontjai. Ezért egy tanulási egység oktatási céljait nem csak a ta-
nár, hanem a diákok nézőpontjából is meg kell határozni. Miután a tanár
tisztázta a gyerekekkel a téma fontosságát, megbeszéli velük a tanulás
kitűzött céljait is: „Mit kell tudnunk, mire kell képesnek lennünk?” A ta-
nulás céljait a gyermekek számára érthető nyelven és mindenekelőtt na-
gyon konkrétan kell megfogalmazni, amelyet írott formában ki kell füg-
geszteni az osztályteremben, hogy mindenki számára látható legyen és
folyamatos orientálódást tegyen lehetővé. A tanulási folyamat alatt újra és
újra hivatkoznak erre.

4.1.4. A tanulás konkrét kritériumainak kidolgozása

Az ellenőrzés és visszajelzés tanulást segítő funkciójának betöltéséhez
orientáló kritériumokra van szükségük. A tanulási kritériumok meghatá-
rozásának alapját az oktatási-nevelési célok képzik. A tanárnak már a ta-
nulási egység kezdetén meg kell határoznia azokat a sztenderdeket és el-
várásokat, amelyekhez a diákjai teljesítményét fogja mérni („Mit kell egy
diáknak X szinten tudnia?”). Így bármely diák teljesítményszintjének is-
merete lehetővé teszi aktuális fejlődési szintjének és következő fejlődési
zónájának meghatározását. A tanár ehhez célirányos segítséget tud nyúj-
tani az instrukciók és megfelelő feladatok által. Mint ismeretes, a megis-
merési folyamatok és a velük együtt járó emóciók produktív módon kap-
csolódnak össze, ha a tanár a tanulási folyamat szervezésénél figyel arra,
hogy a gyerekek egy korlátozott, jól körülhatárolt cselekvési területre irá-
nyítsák figyelmüket, a követelmények összefüggőek és egyértelműek le-
gyenek, és világos, egyértelmű visszajelzésekkel járjanak együtt.

A tanulás folyamatában a célok mellett a kritériumoknak is ismertek-
nek kell lenniük a diákok számára, amelyek alapján ők és a tanáruk fel
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tudják ismerni, hogy az oktatási-tanulási célokat elérték-e és ha igen, azt
milyen mértékben. Ajánlatos, hogy a tanulók számára a tanulás kritériu-
mait a tanár és a diákok együtt dolgozzák ki (tanulói perspektíva) és a di-
ákok nyelvén fogalmazzák meg: „Mit tudok már?” „Milyen feladatokat
nem tudok megoldani?” „Hol van még szükségem segítségre?” A tanulói
nézőpontú tanulási feltételek megnyitják a diákok számára a lehetőséget,
hogy kritikusan átgondolják tanulmányi előrehaladásukat és hogy saját
magukat értékeljék.

A didaktikai programban egy adott téma tanulási kritériumait:
– a tanulás kezdetén vitatják meg és rögzítik;
– világosan és nagyon konkrétan a diákok nyelvén fogalmazzák meg;
– a célokkal szoros kapcsolatban tüntetik fel;
– ha szükséges, a tanulás során továbbfejlesztik;
– adott esetben példák segítségével szemléltetik;
– nyilvánosságra hozzák őket az osztályteremben, úgy, hogy mindig

jelen vannak, vagy minden diák megkapja egy lista formájában.

A „Rostock Modell” didaktikai program a „Víz” témakört dolgozta
fel, amihez a tanár például az 1. és 2. osztályoknak szóló tanulási egysé-
gek következő tanulási kritériumait határozhatja meg:

A szint:
A gyermek képes:

– a víz előfordulásait „a földben”, „a földön” és „a levegőben” ka-
tegóriákba besorolni és mindegyikre három példát mondani;

– megnevezni a víz halmazállapotait és a hőmérsékletet, mint a
halmazállapot változás feltételét;

– helyesen leírni a halmazállapot változásokat a „víz”, „jég”, „víz-
gőz”, „olvad”, „megfagy”, „párolog”, „gőzölög”, „kondenzáló-
dik” fogalmak segítségével;

– helyesen elmagyarázni a párolgás folyamatát a tócsavíz példáján
keresztül, a vízrészecske fogalmának használatával.

– A gyermek tudja, hogy a víz nagyon kis részecskékből áll (vízré-
szecskék).
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B szint:
A gyermek képes:

– a víz előfordulásait „a földben”, „a földön” és „a levegőben” ka-
tegóriákba besorolni és mindegyikre két példát mondani;

– megnevezni a víz halmazállapotait;
– leírni a halmazállapot-változásokat a „víz”, „jég”, „vízgőz”, „ol-

vad”, „megfagy”, „párolog”, „gőzölög”, „kondenzálódik” fogal-
mak segítségével, ahol kis bizonytalanságok léphetnek fel a fo-
galmak használatánál;

– helyesen elmagyarázni a párolgás folyamatát a tócsavíz példáján
keresztül.

– A gyermek tudja, hogy a víz nagyon kis részecskékből áll (vízré-
szecskék).

C szint:
A gyermek képes:

– a víz előfordulásait „a földben”, „a földön” és „a levegőben” ka-
tegóriákba besorolni és ezekre legalább egy példát mondani;

– megnevezni a víz halmazállapotait;
– megnevezni a halmazállapot-változásokat a „víz”, „jég”, „vízgőz”

fogalmak segítségével, de az „olvad”, „megfagy”, „párolog”, „gő-
zölög”, „kondenzálódik” átalakulások leírásánál bizonytalan.

– Hiányosan magyarázza a párolgás folyamatát a tócsavíz példáján
keresztül.

– A gyermek nem tudja, hogy a víz nagyon kis részecskékből áll
(vízrészecskék).

D szint:
A gyermek képes:

– megnevezni a víz előfordulásait, de nem tudja azokat biztosan „a
földben”, „a földön” és „a levegőben” kategóriákba besorolni;

– megnevezni a víz halmazállapotait;
– megnevezni a halmazállapot-változásokat a „víz”, „jég”, „vízgőz”

fogalmak segítségével, de az „olvad”, „megfagy”, „párolog”, „gő-
zölög”, „kondenzálódik” átalakulásokat nem tudja vázolni.

– Nem tudja elmagyarázni a párolgás folyamatát a tócsavíz példáján
keresztül.

– A gyermek nem tudja, hogy a víz nagyon kis részecskékből áll
(vízrészecskék).
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E szint:
A gyermek képes:

– megnevezni a víz előfordulásait, de nem tudja „a földben”, „a föl-
dön” és „a levegőben” kategóriákba besorolni

– megnevezni a víz halmazállapotait.
– Nem tudja helyesen leírni a halmazállapot-változásokat a „víz”,

„jég”, „vízgőz”, „olvad”, „megfagy”, „párolog”, „gőzölög”, „kon-
denzálódik” fogalmak segítségével.

– Nem tudja elmagyarázni a párolgás folyamatát a tócsavíz példáján
keresztül.

– A gyermek nem tudja, hogy a víz nagyon kis részecskékből áll
(vízrészecskék).

A gyermekek nekik megfelelő megfogalmazásban kapnak információ-
kat az egyes szintek tanulási kritériumairól, miután a tanárral együtt be-
széltek a tanulás jelentőségéről és céljairól.

4.1.5. A tanulás feltételét jelentő előzetes ismeretek feltárása

A tanulás tervezésénél sok tanár nem, vagy csak alig veszi figyelembe
a tanulók előzetes ismereteit, elképzeléseit, mint ahogy nem számolnak
azzal sem, hogy ezekre a gyermeki elképzelésekre a koncepciójelleg, a
viszonylagos stabilitás és a potenciális tökéletlenség jellemző. Ha a tanár
a tanítás kezdetén figyelembe veszi és bevonja a gyermekek mindennapi
tapasztalatait a tanulás folyamatába, akkor ezt elsősorban motiváláskép-
pen, megbeszélés formájában teszi. Döntő kérdés, hogyan lehet ezeket az
elképzeléseket didaktikusan használni egy tanulási szituációban.

Kiindulópont lehet egy ötletroham (brainstorming), amikor először a
gyerekek gondolatait és ötleteit, az általuk használt fogalmakat gyűjtjük
össze. A második lépésben a fogalmak bizonyos szempontok szerinti ren-
dezése, besorolása történik meg. Ennek egyik eszköze lehet a fogalmi tér-
képalkalmazása, amely az emberi deklaratív tudás területspecifikus rend-
szerezésének egyik eszköze. Ez lehetővé teszi a tudás aktuális szintjének
megállapítását, valamint annak bizonyos időegység alatti megváltoztatá-
sát (Novak, 1998.).

A fogalmak egymáshoz rendelése a megértés fokára enged következ-
tetni. Ezért fontos kérdés tehát, hogy mely fogalmakat ismerik a gyerekek
és hogyan tudják ezeket összekapcsolni.
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A fogalmi térkép mellett a diákok egymás közötti megbeszélésétis
használhatjuk a tanulás feltételét jelentő előzetes tudás megállapítására.
Ez a módszer megfelel a probléma diszkurzív kezelésének és segíti annak
reflexív körbejárását.

A gyermeki elképzelések a képi ábrázolás (diákrajz) és egy kép interp-
retációjának kombinálásával is felmérhetők. A fogalmak megválasztásá-
ból és használatából és az alkalmazott hozzárendelésekből következteté-
seket lehet levonni a fogalmi tudásra vonatkozóan.

4.1.6. A tanári instrukciók és az önálló tevékenység összekapcsolása
A tanulás a tanuló önálló tevékenységét nagymértékben igénylő komp-

lex folyamat. Az önálló tevékenység tárgyi és szellemi cselekvés formájá-
ban nyilvánul meg. Ehhez elengedhetetlen egy olyan kontextus biztosítá-
sa, amely ezen cselekedetek ösztönzésére szolgál.

Ebben a folyamatban a gyerekek igénylik a felnőttektől, a pedagógus-
tól kapott tapasztalatokat, információkat és azok együttes, vagy önálló
feldolgozását. Kognitív strukturáló tevékenységüket és teljesítményüket
tartósan támogatja, ha a tanár a tanulási folyamat bizonyos pontjain össze-
foglaló, magyarázó, vagy informáló instrukciókat ad. Azon tanulási fo-
lyamatok, amelyek egy más kultúrába, egy specifikus valóságba vezetnek
be bennünket, (mint például a természettudomány) legtöbbször deduktí-
van szervezendők, ami az információk továbbadásának szükségességét
támasztja alá. Az instrukcióra épülő és önálló tanulás nem konkuráló eljá-
rások, közöttük dialektikus, egymást kiegészítő kapcsolat van. Mindkettő
iniciálja és támogatja a mentális konstrukciókat és rekonstrukciókat.

4.1.7. A kommunikatív beszéd- és kérdéskultúra fejlesztése
A kommunikatív beszédkultúra fejlesztése révén jelentős mértékben

fejlődik a tanulók gondolkodáskultúrája is. Ennek során a gyerekek szá-
mára biztosítjuk a tanulási tartalmakkal való diszkurzív foglalkozásokat,
amelyek a diákok közötti tematikus megbeszélések formájában zajla-
nak.A tematikus megbeszélések során a beszélgetés résztvevői egyenran-
gúak, minden egyes vélemény gazdagítja az eszmecserét, garantált a gon-
dolati szabadság és kívánatosak a gondolkodási kísérletek.

A megbeszélések alkalmával a gyermekek megtanulják, hogy az isme-
retek átmeneti meg nem értése és az ebből származó kérdések természetes
és nagyon fontos elemei a tanulási folyamatnak. A tanulás során jelentke-
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ző nehézségek leküzdése építő jellegű lehet az új ismeretek elsajátításá-
ban. A nehézségek leküzdésében fontos, hogy a gyermekek képesek le-
gyenek kifejezni problémáikat, és tudjanak kérdezni, segítséget kérni. A
gyermekek kérdései soha sem véletlenek, még akkor sem, ha a felnőttek
számára úgy tűnik.

A gyermeki kérdés a reformpedagógia szerint lehet a tanulás túláradó
forrása (Kretschmann, 1948; Otto, 1965). Vigotszkij (1987) a spontán
gyermeki kérdésről azt vallotta, hogy az a fejlődés következő fokára irá-
nyul. Poddjakov (1981) a kérdést a még nem világos ismeretekről történő
érdeklődésnek tekintette, amelyek jelentős befolyást gyakorolnak a gyer-
mek megismerő tevékenységének irányára.

A „Rostock Modell” didaktikai programban minden komplex tanulási
egység elején a tanulási tartalmak, illetve a nevelési és oktatási célok
megbeszélése diszkurzív módon történik. A tanulási folyamat során a ta-
nulás előrehaladásáról, a tanulási problémákról és az ezzel összefüggő
szubjektív lelkiállapotról való reflexív gondolkodásra való ösztönzés fi-
gyelhető meg. Minden tanulási egységet egy intenzív reflexiós fázissal
kell lezárni, amelyben a tanulók egymás közötti tematikus megbeszélé-
seinek fontos szerepe van. Ezért szükséges a kommunikatív beszéd- és
kérdéskultúra fejlesztése az első osztálytól kezdve.

4.1.8. A tanulási folyamatot kísérő önértékelés és visszajelzés
Az értékelés és visszajelzés a tanulás egész folyamatát végigkísérő te-

vékenység, amely által a gyermekek:
– megtanulnak a hibáikból tanulni;
– rendszeres visszajelzést kapnak (a tanártól, az osztálytársaktól és

önbírálat útján) tudásuk állapotáról;
– gyakran kapnak alkalmat a kritikai gondolkodásra;
– lehetőséget kapnak arra, hogy beszéljenek a tanulási folyamatot

kísérő érzéseikről;
– értékelhetik saját munkájukat (Schneider és Oberlander, 2008).

A gyermekeket a tanulás folyamatában arra ösztönzik, hogy a részese-
ményeket saját szavaikkal magyarázzák el, hogy találgassanak, mi történ-
ne, ha a körülmények mások lennének.

Az elvégzett feladatok, teljesítmények értékelésének hatékony módja
az egyéni és kreatív prezentációk, mint például a poszter, kollázs, kiállí-
tás, előadás megtervezése, egy esszészerű leírás megfogalmazása, egy
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projekt dokumentációja, portfolio elkészítése és kivitelezése. A teljesít-
ménybemutatás itt említett módszereinek lehetővé kell tenni, hogy a ta-
nulók ténylegesen felismerjék, mit tanultak, és hogyan tudják használni
tudásukat a problémák kreatív megoldásában és a dolgok megértésében.

A feladatokat és gyakorlatokat a tanulás során érdemes a következő
fejlődési zónába szervezni, amelynek kivitelezéséhez és megoldásához a
hangsúlyt az együttműködésre kell helyezni (Vigotszkij, 1987). A szociá-
lis együttműködés változatos formában történhet. Felöleli a tanár részéről
történő gyakorlati és elméleti instrukciókat, a gyerekek közötti páros- és
csoportmunkát, a szakértőkkel való együttműködést, valamint a médiák
használatát. Ezek a munkaformák lehetővé teszik a gyermekek számára
az aktuális teljesítményükre és tanulási perspektíváikra irányuló hatékony
visszajelzést.

4.1.9. Reflexió a tanulás folyamatában
A tanulás folyamatában jelenlévő megfelelő reflexiók segítik a tanulási

folyamat és a tanulás eredménye közötti összefüggések megértését. Ezért
a tanulási egységeket érdemes egy reflexiós fázissal zárni, amelynek so-
rán a gyerekeket felszólítják, hogy a tanulási kritériumok segítségével ér-
tékeljék a nevelési-oktatási célok személyes elérését:

– Mit tudok a témáról?
– Értem-e azt, amit megtanultam?
– Milyen kérdéseim vannak még a témával kapcsolatban?
– Mely feladatok voltak számomra nehezek?
– Mit csinálnék másképp, ha a feladatot még egyszer meg kellene

oldanom?
– Ki vagy mi segített a feladatok megértésében? (Schneider, 2003a)

Ezen kívül a tanulók tanulás közben jelentkező lelkiállapotára vonat-
kozó kérdéseket is feltehetünk.

Hogy érezted magad, amikor:
– sikeresen oldottál meg egy feladatot?
– problémáid voltak egy feladattal?
– segítséget kértél?
– segítséget kaptál?
– Milyen tanulási légkör segít téged a tanulásban?
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A tanár impulzusok segítségével inspirálja ezt az eszmecserét, mint pl.
– Mit találtál nehéznek a témával kapcsolatban?
– Tudod-e hasznosítani a tanultakat arra, hogy pontos magyarázatot

adj?
– Tudod-e hasznosítani a tanultakat újabb problémák megoldásá-

ban?
– Bevonva érezted magad?
– Volt arra lehetőséged, hogy alkoss valamit?
– Elismertnek érezted magad a csoportban és értékelték a hozzá-

szólásodat?
– Mit kellene változtatni a csoportmunkában?
– Úgy véled, jól dolgoztál egyedül és másokkal is? (Schneider és

Oberlander, 2008).

4.1.10. Az egyes gyermekek önbecsülésének erősítése
A tanítás és tanulás során minden eljárásnak arra kell irányulnia, hogy

az egyes gyerekek önbecsülését erősítsük. Az önbecsülés az adott sze-
mély érzelmileg pozitívan vagy negatívan orientált önértékelését fejezi ki,
amely szituaív és területspecifikus élményeken nyugszik, majd később ál-
talánossá és a személy alapvető érzésévé válik (Damon, 1989). A pozitív
önértékelésre való törekvés az ember alapvető igényei közé tartozik, és
meghatározó a viselkedésre nézve. Az önbecsüléshez kapcsolódóan – az
értékelés irányától függően – három kategóriát lehet megkülönböztetni:
önbizalom, bizalom és öntudat (Schneider, 2003b).

Az önbizalom felvilágosítást ad a saját képességek és tulajdonságok
szubjektív érzékeléséről. Az egész osztálytermi atmoszféra és a teljesít-
mények értékelésének mikéntje befolyásolják a gyermekek önbizalmát. A
bizalom az ember biztonságigényét fejezi ki. Ennek révén az adott sze-
mély egy olyan másik személyre irányítja a figyelmét, akitől ennek a
szükségletnek a kielégítését várja. A kisiskolások esetében, de még az
idősebb tanulóknál is, az iskolában ez a személy a tanár. A bizalmas kap-
csolatok kialakításának fontos feltétele a személyiség testi és lelki egysé-
gének kölcsönös tisztelete. A bizalomban a kapcsolat, a támasz és a fi-
gyelem iránti vágy jelenik meg.

Ezzel ellentétben az öntudat kategóriája a saját cselekvéspotenciálok
érzelmi megítélését, a cselekvésre való hajlandóságot hangsúlyozza. Az a
mód, ahogy a saját viselkedésünket, cselekedeteinket másra vonatkozóan
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reflektáljuk, egy emocionális alapérzéshez vezet, ami az én számára a má-
soktól való elhatárolódásban egy bizonyos értéket kölcsönöz és egy
önállóan meghatározott cselekvési hajlandósághoz vezet. Ez például a
megvalósítás igényében, a megőrzésre való törekvésben, az értékek ki-
szabásában és az elhatárolódás felé való igyekezetben nyilvánulhat meg.
A gyermekek következetes bevonása a tanulási folyamat kialakításába
erősíti pozitív önbecsülésüket, amely nem lebecsülendő tanulási faktor.

A természettudományos gondolkodás és problémamegoldás fejlesztése
komplex pedagógiai-pszichológiai feladat. Lényeges, hogy amikor meg-
tervezzük a tanulás folyamatát, figyelembe vegyük mindazon tényezőket,
amelyeket az erre irányuló kutatási eredmények hoztak és beépítsük azo-
kat a tanulás és tanítás gyakorlatába. Ezáltal olyan módszerekhez jutha-
tunk, amelyek alkalmazása az eddiginél motiváltabb, a tanulók egyéni
igényeit és képességeit figyelembevevő, hatékonyabb természettudomá-
nyos megismerési folyamatot eredményezhet. Az itt megfogalmazott di-
daktikai alapkoncepciók alapján a „Rostock Modell” a természettudo-
mányok tanulásának folyamatában:

– figyelembe veszi a tanulók előzetes tudását és képességeit;
– épít a tanulás folyamatában a motivációs és emocionális tényezőkre;
– az értő és tudatos tanulásra törekszik;
– a tanulást szociális és kooperatív folyamatnak tekinti;
– a természettudományos megismerés módszereinek alkalmazása ré-

vén fejleszti a természettudományos fogalmi gondolkodást és prob-
lémamegoldást;

– az alkalmazott didaktikai eljárások eredményeként teljesítményképes
tudáshoz vezet;

– a természettudományos ismeretszerzés során olyan képességek kiala-
kítására és fejlesztésére törekszik, amely más területre is transzferál-
ható;

– előzetes didaktikai koncepciókra építve új, az eddiginél nagyobb
önálló tanulói aktivitást biztosító természettudományos tanítási prog-
ram kifejlesztését, végrehajtását célozza meg (Revákné, 2010).
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4.2. A „Rostock Modell” és a hazai és német tantervek céljainak
és fejlesztési követelményeinek összehasonlítása

Annak alátámasztására, hogy a „Rostock Modell” didaktikai program
miben nyújt mást a természettudományok tanításában és tanulásában, ér-
demes összehasonlítást tenni a program, valamint a programban résztvevő
országok tanterveinek természettudományos tanulásra vonatkozó cél- és
fejlesztési követelményei között az általános iskola 1–4.osztályában.

A hazai tantervek sorában a legújabb NAT (2012) 1–4. osztályra vo-
natkozó „Ember és természet” műveltségi terület alapelveit és céljait ér-
demes figyelembe venni. Ennek oka az, hogy a „Rostock Modell” didak-
tikai program 2004–2008 között zajlott és hatékonyságának vizsgálata
mostanra zárult le. Amennyiben a program hatásosnak bizonyuló elemeit
a hazai oktatásban is alkalmazni kívánjuk, úgy azt az aktuális tantervekkel
összhangban, esetleg azok továbbfejlesztése céljából tehetjük meg.

Mivel a didaktikai program kivitelezése Németországban Rostockban
történt, így a német tantervek közül a Mecklenburg-Elő-Pomeránia tarto-
mány 2004-ben kiadott és azóta módosított általános iskolásokra vonat-
kozó kerettantervét (Rahmenplan der allgemeinen Förderschule, Band I.)
tekintettük az összehasonlítás alapjának.

4.1. táblázat
A természettudományos tanulás céljainak

és alapelveinek összehasonlítása

A cél jellege Nemzeti alaptanterv
(2012)

Rostock Modell
(2004–2008)

Német kerettanterv
(2004)

Konstruktív A tanulók cselek-
vő részvételét biz-
tosító tudásépítés.
A tanulási környe-
zet aktív tanulás-
hoz és kooperatív
munkához történő
igazítása. A tanu-
lók naiv magyará-
zatainak figye-
lembe vétele és
korrekciója.

A tanulók előzetes tu-
dásának és képességei-
nek figyelembevétele.
A tanulás szociális és
kooperatív folyamat
jellegének előtérbe he-
lyezése.
Az előzetes didaktikai
koncepciókra építve új,
az eddiginél nagyobb
önálló tanulói aktivitást
biztosító természettu-

A tanulás szociális
jellegének bizto-
sítása.
A tanulók előzetes
tapasztalatainak
felhasználása.
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dományos tanítási prog-
ram kifejlesztése, vég-
rehajtása.

Kognitív
pedagógiai-
pszichológi-
ai

A problémameg-
oldás és a prob-
léma-alapú tanu-
lás előtérbe helye-
zése.
A hipotézisalkotás,
a megfigyelések és
a kísérletek tervezé-
se.

Törekvés az értő tanu-
lásra.
Az alkalmazott didakti-
kai eljárások és a ter-
mészettudományos
megismerés módszerei-
nek alkalmazása révén a
természettudományos
fogalmi gondolkodás, a
teljesítményképes tudás
kifejlesztése.

Az értő tanulás
hangsúlyozása
A természet-

tudományos
kutatás minden
egyes lépésének
tanítása.

Fogalmi
váltás

A természettudo-
mányos művelt-
ség hétköznapi
életben történő
mozgósítása.

A természettudományos
ismeretszerzés során
olyan képességek kiala-
kítására és fejlesztésére
törekvés, mely más te-
rületre is transzferál-
ható.

A természettudo-
mányos tudás és
képességek transz-
ferje az élet más
területeire.

Meta-
kognitív

A tanulók önrefle-
xiójának fejlesztése.
Tudatos ismeret-
szerzési folyamat.

A természettudományos
vizsgálódás és problé-
mamegoldás folyama-
tának tudatosítása.
A tanulók önreflexió-
jának biztosítása.
A tanulás teljes folya-
matában a tudatosság
hangsúlyozása.

A tanulás céljai-
nak és kritériu-
mainak pontos is-
merete.
A tanulók önref-
lexiójának bizto-
sítása.

Affektív A kutatáshoz és
megfigyeléshez
szükséges érzelmi
és motivációs háttér
biztosítása.

Építeni a tanulás folya-
matában a motivációs
és emocionális ténye-
zőkre.

A tanulók emocio-
nális és motivációs
tényezőinek el-
sődlegessége a
természettudomá-
nyok tanulásában
az általános iskola
1–4. osztályában.
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A természettudományos tanulás alapelvei és céljai hasonlóak a magyar
és német tantervekben, illetve a „Rostock Modell” didaktikai program
esetében (4.1. táblázat) A különbség néhány elem hangsúlyozásában vagy
az adott cél részletesebb kifejtésében figyelhető meg. Így a konstruktív
alapelvek között a NAT (2012) kitér a tévképzetek szerepére, míg a másik
két esetben ez nem került külön kifejtésre. A magyar tanterv kognitív
elemként kiemeli a problémamegoldás fontosságát a természettudományok
tanulásában, míg a német ezt tágabban értelmezve, a teljes kutatási fo-
lyamatra koncentrál. Ez azt jelenti, hogy a részletek között a német tan-
terv a problémamegoldást a kutatás módszerének, annak részeként tekinti,
és azt kibővíti a kutatók feladataihoz tartozó publikációs és prezentációs
tevékenységre neveléssel is. A kognitív tényezők tekintetében a „Rostock
Modell” és a német tanterv nagyobb hasonlóságot mutat. Különbség még,
hogy a német tantervben a tanulás céljainak és kritériumainak tudatossága
döntő szerephez jut, csakúgy, mint az emocionális és motivációs tényezők
elsődlegességének hangsúlyozása.

A természettudományos célok és alapelvek tekintetében így a NAT
(2012) hangsúlyosan konstruktív jellege figyelhető meg, míg a német
tanterv inkább az affektív, kognitív és metakognitív elemeknek tulajdonít
nagyobb jelentőséget. A „Rostock Modell” céljaiban és alapelveiben a
magyar és német tantervi célok keveredése lelhető fel, valamennyi jelleg
kiaknázására egyaránt törekszik. Amiben mégis más, az a tudatosság
hangsúlyozása (metakognitív elem) a tanulás teljes folyamatában.

Az, hogy ezek a tantervi célok és alapelvek milyen módszerek és tevé-
kenységek segítségével valósíthatók meg, a magyar 51/2012. (XII.21)
Emmi rendeletben megjelent környezetismeret (1–4. évfolyam) tanítására
vonatkozó kerettantervi javaslat, a „Rostock Modell” és a német keret-
tanterv (Rahmenplan der allgemeinen Förderschule, Band I., 2004) össze-
vetése révén válik világossá.
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Módszer és tevékenység Nemzeti
alaptanterv

(2012)

Rostock
Modell

(2004–08)

Német
kerettan-

terv
(2004)

Konstruktív elemek:
az előzetes tudás feltárása;
közös dialógusok alkalmazása;
kooperatív tanulás;
kognitív konfliktus generálása;
saját tapasztalatokkal és magyaráza-
tokkal való szembesülés, ezek más ta-
pasztalatokkal és indokokkal való
szembesítése;

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

Kognitív elemek:
megfigyelés és kísérletezés;
mérés, adatgyűjtés és feldolgozás;
kérdésfeltevés, előrejelzés, bizonyítás,
cáfolás;
autentikus problémamegoldás;
a problémamegoldás folyamatának
implicit fejlesztése;

+
+

+
+
+

+
+

+
+
+

+
+

+
+
+

Metakognitív elemek:
a problémamegoldás folyamatának
explicit fejlesztése;
önreflexióra vonatkozó kérdések fel-
tétele és dialógus;
a tanulás céljainak és kritériumainak
folyamatos szem előtt tartása.

–

+

_

+

+

+

–

+

_

Affektív elemek:
a tanuláshoz kötődő érzelmi állapotról
történő folyamatos érdeklődés és visz-
szajelzés;
érdeklődés felkeltése és fenntartása;

_

+

+

+

+

+

4.2. táblázat
Módszerek és tevékenységek a „Rostock Modell”didaktikai programban,

valamint a magyar és német kerettantervekben



4. FEJEZET

122

A tantervi célokat megvalósító módszerek és tevékenységek tekinteté-
ben már kirívóbb a „Rostock Modell” didaktikai program magyar és né-
met tantervekkel szemben mutatott eltérése (4.2. táblázat). Amiben több a
magyar és német kerettantervekhez képest, az a 1) tanulás céljainak és
kritériumainak állandó hangsúlyozása, ezzel a tanulás folyamatának tu-
datosítása csakúgy, minta2) természettudományos kutatás és vizsgálódás
explicit fejlesztése, valamint az3) emocionális tényezők deklarációja a ta-
nulás minden fázisában.

4.3. A „VÍZ” témakör követelményei a Rostock Modell
didaktikai programban

A „Rostock Modell” didaktikai program a természettudományos gon-
dolkodás fejlesztésére vonatkozó céljait a „Víz” témakörben kívánta meg-
valósítani. A témakör fogalmi és tevékenységrendszerét a résztvevő or-
szágok tantervi követelményeitől függetlenül egységes formában dolgozta
ki.

Évfolyam
1. 2. 3. 4.Témák és tevékenységek

M R N M R N M R N M R N
+ + +Téma:A víz megjelenési formái a természet-

ben.
Tevékenység:Ok-okozati összefüggés felfe-
deztetése a változások megfigyelése során.
Egyszerű kísérletek megfigyelése.

+ + +

+ + +Téma: Álló és folyóvizek
Tevékenység: Szóbeli és írásbeli beszámoló
képek, egyéni tapasztalatok segítségével.

+ + +

+ + +Téma: Az anyagok halmazállapota: szilárd, a
folyékony és a légnemű halmazállapot.
Tevékenység:Különböző halmazállapotok
bemutatása és legjellemzőbb tulajdonságaik
megfigyelése. A halmazállapotok felismeré-
se.

+ + +
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Évfolyam
1. 2. 3. 4.Témák és tevékenységek

M R N M R N M R N M R N
+ + +Téma: Halmazállapot-változások a termé-

szetben és a mindennapi életben.
A fagyás és az olvadás. A párolgás és a le-
csapódás.
Tevékenység: A halmazállapot-változásokat
bizonyító kísérletek elvégzése, elemzése. A
változást előidéző okok feltárása. A megfi-
gyeltek rögzítése szóban, írásban,
rajzban. A hőmérséklet mérése, a hőmérő
helyes használata.

+ + +

+ + + +Téma:Az oldódás. Különböző anyagok oldó-
dása vízben. Oldatkészítés. Az oldódást
gyorsító tényezők.
Tevékenység: a)Vízben oldódó és nem oldó-
dó anyagok elkülönítése egyszerű kísérletek-
kel.
b) A kiinduló és keletkezett anyagok össze-
hasonlítása. Az oldódás és az olvadás
megkülönböztetése.

+

+

+ + +

+ + +Téma:A víz körforgása a természetben
Tevékenység: A vízkörforgás modellezése,
egyszerű kísérlet végzése.

+ +

+Téma:A növények szerepe a vízkörforgás-
ban.
Tevékenység: Vízfelszívás, párologtatás bi-
zonyítása kísérleti úton.

+

+ + + + +Téma:A víz jelentősége az emberek életében.
Az ivóvíz eredete.
Tevékenység: Megbeszélés, képek gyűjtése,
rajzok készítése.

+ + + + +

+ + +Téma:A víz tulajdonságai.
Tevékenység:Vízminták érzékszervi vizsgá-
lata, összehasonlítása.

+ + +
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Évfolyam
1. 2. 3. 4.Témák és tevékenységek

M R N M R N M R N M R N
+ + +Téma: Takarékoskodás a vízzel.

Tevékenység: A vízzel való takarékoskodás
lehetséges módjainak az összegyűjtése. He-
lyes és helytelen szokások elemzése.

+ + +

+ + +Téma:A víz mint élettér.
Tevékenység: a) Tó készítése egy uborkásü-
vegben. Élő és élettelen közötti összefüggé-
sek megláttatása. Egy természetes vízi élő-
hely megfigyelése, vizsgálata.
A vízben és a vízparton élő néhány jellemző
élőlény megfigyelése, leírása, felismerése.
b) Megbeszélés szóban, képek gyűjtése, raj-
zok készítése.

+ +

+

+ + +Téma: A vízszennyezés forrásai. A víz-
szennyezés hatása az élővilágra. Természetes
vizeink védelme.
Tevékenység:Képek, újságcikkek gyűjtése a
vízszennyezés okainak és következményei-
nek a bemutatására. Egyszerű víztisztítási
eljárások elvégzése: ülepítés, szűrés.

+ + +

+Téma: A víz részecskékből áll.
Tevékenység: Tanári magyarázat a víz hal-
mazállapot-változásain keresztül.

+

+Téma: A vízmolekula megnevezése.
Tevékenység: Tanári magyarázat. +
Téma: A víz felületi feszültsége. +
Tevékenység: Egyszerű kísérletek végzése. +

4.3. táblázat
A „VÍZ” témakör követelményrendszerének összehasonlítása

(M:Magyarország; R: Rostock Modell; N: Németország)

A 4.3. táblázatban a „VÍZ” témakör követelményeinek részletes össze-
hasonlítása során azt kívánjuk szemléltetni, hogy a témakörön belül az
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egyes témák és a hozzájuk tartozó tevékenységek melyik évfolyamon je-
lentek meg először a vizsgálatban résztvevő két országban és a „Rostock
Modell” didaktikai programban. A táblázatot elemezve elmondható, hogy
a didaktikai program minden olyan témával foglalkozik, ami a magyar
(Mozaik Kerettantervrendszer, 2004) és a német (Rahmenplan der allge-
meinen Förderschule, Band I., 2004) kerettantervekben megtalálható.
Alapvető különbség, hogy a didaktikai program első osztálytól kezdve
foglalkozik a víz részecske természetével, és harmadik osztályban ki-
mondja a vízmolekula fogalmát. Ez a fogalom absztrakt, megértése fizikai
és kémiai alapismereteket igényel. A didaktikai program azonban mégis
foglalkozik vele elemi szinten, annak érdekében, hogy a gyermek tudjon a
részecskék létezéséről, esetleg azok viselkedéséről és kölcsönhatásairól.
Ez a didaktikai program kísérlete arra, hogy megalapozza a víz és más anya-
gok részecske természetének szemléletét, aminek hiánya jelentős prob-
léma és tévképzet forrás később, a kémiai tanulmányok megkezdésekor.

A 4.3. táblázat tanulmányozásakor másik szembetűnő különbség az,
hogy a didaktikai program több téma tanulmányozását korábban, alsóbb
évfolyamokon végzi el. Ennek az a feltételezés az oka, hogy a vizsgált
életkorban már több olyan gyermek is lehet, aki a formális gondolkodás
szintjén van. Annak érdekében, hogy ezeket az előrehozott fogalmakat
minden tanuló elsajátítsa, több kísérletet, megfigyelést és megbeszélést
végeznek a didaktikai programban résztvevő tanulók az abban nem sze-
replő magyar és német társaikhoz képest.

4.4. Összegzés
Összességében elmondható, hogy a „Rostock Modell” didaktikai prog-

ram egy tudatos természettudományos tanulás terve, amely figyelembe
veszi, hogy a tanulók különböző értelmi fejlettségi szintet érhetnek el.
Ennek érdekében a „VÍZ” témakörben bizonyos témák tanulását előbbre
hozza a magyar és német kerettantervekhez képest. A víz részecske ter-
mészetével történő következetes, minden évfolyamra kiterjedő foglalko-
zás megalapozza a részecskeszemlélet kialakítását és a későbbi tévképze-
tek elkerülését. A didaktikai program tevékenység rendszere és módszerei
révén olyan természettudományos tanulást tesz lehetővé, amelyben a ta-
nuló emocionálisan fokozottan érdekelt, biztosítva ezzel a természettu-
dományok iránti pozitív attitűd kialakulását.
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4.5. Tanítási, tanulási egységek, tanári és tanulói munkalapok
a „VÍZ” témakörfeldolgozására

A „Rostock Modell” didaktikai program szerkezetét tekintve: 1) A
„Víz” témakörre vonatkozó tanulási-tanítási egységek általános követel-
ményeinek 1–4. osztályig történő összeállításából, 2) a kísérleti tanítások
országoktól független egységes ismeretrendszert (a „Víz” témakör) fel-
dolgozó részletes tématerveinek elkészítéséből, 4) a kísérleti órákat tartó
pedagógusok felkészítéséből, 5) a kísérleti órák (10–12 óra/tanév a tanítási
órákon kívül, délutáni foglalkozások keretében áprilisban, májusban és
júniusban hetente két alkalommal) lebonyolításából, 6) a hatékonyságot
mérő, a kísérleti tanítástmegelőző pre- és a tanítást követő poszttesztek (?)
és egyéni interjúk felvételéből (az első posztteszt közvetlen a tanítások
után, a második négy hónappal a tanítást követően az állandósult tudás
mérésére), 7) a tanulók válaszainak értékeléséből, és 8) a program elmé-
leti, gyakorlati vonatkozásait, tanulságait összefoglaló segédanyagok el-
készítéséből állt.

A didaktikai program hatásának vizsgálata négy fő területre terjedt ki:
1) A természettudományos fogalmi fejlődés; 2) A tudományos fogalom-
rendszer használata, alkalmazása a jelenségek magyarázatában; 3) A ter-
mészettudományos fogalmak belső szerkezetének jellemzői, fejlődése; (4)
A természettudományos problémamegoldó folyamat életkori jellemzői és
változásai a didaktikai program hatására.

A természettudományos problémamegoldás folyamatának, az egyes
stratégiai lépések alkalmazásának tudatosítása a fejlesztő programban
explicit módon történt. Az adott tanítási egységhez tartozó tanítási órákon
a tanulók megbeszélték az ismeretek elsajátításának célját, a leckék fő
mondanivalóját. Ezek a célok, feladatok írott és rajzos formában a tanítási
egységek időtartama alatt, mint applikációk voltak jelen az osztályterem-
ben („baglyos ábra” ld. lentebb), így azt a tanulók bármikor tanulmányoz-
hatták. Így a célmeghatározás képességét tudatosan formáltuk. A tanulás
folyamatát tanári demonstrációs, tanári instrukciók által vezetett és önálló
tanulói kísérletek segítették, amelyek alapján a gyermekek „jegyző-
könyvet” is készítettek. A jegyzőkönyvek felépítése következetes volt.
Mindig szerepeltek benne a következő kérdések: „Mi fog történni? Gya-
nítjuk, hogy…” hipotézisalkotásra ösztönző; „Mit figyeltünk meg? Lát-
juk, hogy...” a megfigyelést, tapasztalatok rögzítését segítő és a „Miért
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történt ez? Tudjuk azt, hogy…” értékelésére vonatkozó kérdések. A jegy-
zőkönyv minden esetben egy előre elkészített munkalap volt (ld. lentebb),
amely a kísérlet tervezésére és kivitelezésére vonatkozó leírásokat is tar-
talmazta.

A program tervezésekor minden évfolyamra (1–4. évfolyam) témater-
vet írtunk, ami 10-12 tanítási óra anyagát jelentette minden évben (ld.
lentebb). A kísérleti tanításokra (amiket ugyanazokkal a gyermekekkel
végeztünk felmenő rendszerben 1–4. osztályig) az egyes tanévek tavaszi
időszakában került sor főként délután, a napközis foglalkozások időtarta-
ma alatt. Minden héten egy tanítási órát töltöttünk a foglalkozásokkal, így
egy tanévben összesen 10-12 hetet vett igénybe a didaktikai program
adott évfolyamra tervezett feladatainak megvalósítása. Az egyes témater-
vekhez tanári és tanulói munkalapok készültek, amelyeket a kísérletezés
során rendszeresen használtak a tanulók és tanárok egyaránt (ld. lentebb).
A programban kifejezett hangsúlyt fektettünk a tanulók metakognitív tu-
datosságának növelésére, ami érdekében minden tanóra végén beszámol-
tak a gyermekek arról, mit tanultak, mit nem értettek meg az adott tanítási
órán, ki segített nekik a feladatok megoldásában és mit szerettek volna
még tudni a tanult természettudományos jelenséggel kapcsolatban. Az
állandó és rendszeres kooperatív és önálló munkáttudatos tanári instruk-
ciók segítették, ami ebben a korban még szükségszerű. A tanulói önrefle-
xiókat és önértékelést biztosította az a légkör, amelyben minden tanuló
bármikor kifejthette véleményét és érzéseit a probléma megoldásával
kapcsolatban. Kifejezett pozitív élményként élték meg a gyermekek a
csoportban végzett munkát, megtanulták az együttdolgozás szabályait.
Minden kísérlet problémáját megbeszélték a tanítóval, a tapasztalatokat
rögzítették, az eredményeket táblázatban, rajzban és írásban értékelték,
prezentálták Az alábbiakban bemutatjuk a programban alkalmazott se-
gédanyagokat a különböző évfolyamokra vonatkozóan.
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4.5.1. A „VÍZ” témához kapcsolódó tanulási modulok
és szakmai tartalmak tanárok számára az 1–4. évfolyamban

A kék bolygó
A Földet kék bolygónak nevezik, mert a földfelszín nagy részét (1,36

milliárd km2-t) borító víz miattbolygónk a világűrből kéknek látszik. A
Föld majdnem kétharmada (71%-a) vízzel van borítva. Mindamellett (kb.
3%-ot leszámítva) ez a vízmennyiség a tengerek és óceánok sós vizeként
van jelen. Ha leszámítjuk a jégsapkákban és a gleccserekben jég formájá-
ban kötött vizet, a földrészek számára megmaradt vízmennyiség csekély,
mintegy 1%, ami ráadásul nagyon egyenlőtlenül oszlik el.

A víz körforgása
A víz a Földön állandó körforgásban van. A víz körforgása, a víz hely-

változtatásának és állapotváltozásának időbeli váltakozása az élőlények és
az élettelen környezet között, amit alapvetően a Nap energiája és a nehé-
zségi erő tart mozgásban. A víz a napsugárzás és a szél hatására minden-
honnan elpárolog, a földfelszínről, a tengerekből, tavakból, a folyókból és
patakokból, pocsolyákból, a növényi és állati szervezetből.

A nap hőenergiája hatására az egyes vízmolekulákat összetartó kötő-
erők csökkennek. A molekulák elszakadnak egymástól és fokozatosan a
levegőbe diffundálnak. 1 liter vízből 1800 liter vízgőz lesz. Az atmoszfé-
rában a vízmolekulák egy pormagvacska köré gyűlve cseppet képeznek.
Egy csepp víz 1 milliárd vízmolekulát tartalmaz. A sok vízcsepp felhőt
képez. Minél több vízcsepp gyűlik össze egy felhőben, annál súlyosabb és
sötétebb lesz. Ezeket a sötét felhőket esőfelhőnek nevezik, mert bennük
olyan nehézzé válnak a cseppek, hogy azok hamarosan eső, jégeső vagy
hó formájában lehullanak. Az esővíz és az olvadékvíz a patakokban, fo-
lyókban, kisebb-nagyobb tavakban és természetesen a tengerekben gyűl-
nek össze. Innen újraindul a körfolyamat. Az élőlények is vizet vesznek
fel, mely szükséges életfolyamataikhoz, sejtjeik felépítéséhez. A számuk-
ra felesleges vizet azonban kiválasztják, kiürítik, mely a talajba kerül, on-
nan pedig egy része a természetes vizekbe. Másrészt az élőlények páro-
logtatnak, mely révén vizet juttatnak vissza a levegőbe, bekapcsolódva
ezzel a körforgásba.
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A körforgás során csak csekély azon víz mennyisége (kb. 1%), mely
veszteségnek számít azáltal, hogy felhasználódik a fotoszintézis során és
hidrogénatomjai egy redukciós folyamatban beépülnek az élő szervezet
szerves vegyületeibe. Ugyanakkor a biológiai oxidáció végtermékeként
távozó víz pótolja a fotoszintézisben felhasznált víz nagy részét a körfor-
gásban.

Egy vízcsepp megmaradási ideje a tartózkodási helyétől függően je-
lentősen ingadozik. Az atmoszférában átlagosan tíz napig marad meg, egy
folyóban két-három hétig, gleccserben mintegy száz évig, míg a föld alatt
legfeljebb négyezer évig.

Megjegyzés: Az ember élete során mintegy 70 liter könnyet termel.
A könny nem csak víz. Fájdalomcsillapító anyagokat és antibakte-
riális hatású alkotóelemeket tartalmaz, amik megelőzik a fertőzése-
ket. Ez azonban csak a „valódi” könnyekre igaz. A hagymavágás
során keletkező könnyeknek nincs ilyen hatása.

A csapadékmennyiségből 15 milliárd m3 felszíni vizek formájában a
patakokon és folyókon keresztül a tengerekbe folyik, 65 milliárd m3 elszi-
várog a talajba és feltölti a talajvízkészletet, de legnagyobb részben, min-
tegy 130 milliárd m3-nyi víz elpárolog a föld- és vízfelszínekről, valamint
a levelek felületéről.

A víz legnagyobb része hűtésre szolgál, aminek 75%-át a villamos-
energia-termelésben, 25%-át pedig az ipari üzemekben használják. Ebből
8 milliárd m3 elpárolog, és 27 milliárd m3-t visszavezetnek a felszíni vi-
zekbe. 5 milliárd m3-t bocsátanak rendelkezésre a vízszolgáltató vállala-
tok, aminek 70%-a talajvíz és 30%-a a felszíni vizek tisztításából szárma-
zik.

Mi a víz?
A víz az oxigén és hidrogén egyesülése során keletkező vegyület, mely

vízmolekulákból (H2O) épül fel.
A tiszta víz szobahőmérsékleten színtelen, szagtalan, íztelen folyadék,

mely nagy mennyiségben kék színárnyalatot mutat.
A vízmolekula szerkezetére jellemző, hogy az O-H kötések 105°-os

szöget zárnak be egymással. A hidrogén- és oxigénatomok eltérő elektro-
negativitása következtében az O-H kötés polarizált, az oxigén körül par-
ciális negatív, míg a hidrogénatom környezetében parciális pozitív töltés
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figyelhető meg. Ez magyarázza a víz poláris oldószer mivoltát. A vízmo-
lekulák között hidrogénkötések jönnek létre, melynek következménye a
folyékony víz különleges szerkezete, a klaszter-modell szerinti térszerke-
zet. A teljesen tiszta (desztillált) víz nem tartalmaz további anyagokat,
míg például az ivóvízben különböző ásványi anyagok oldott részecskéi-
vel, hidratált ionjaival találkozhatunk. Az ionok pozitív (pl. nátriumionok,
Na+) vagy negatív (pl. kloridionok, Cl-) töltéssel rendelkező részecskék.
Az iontartalom miatt megváltozhatnak a víz tulajdonságai, például az
elektromos vezetőképessége.

A részecskemodell
Minden anyag, tehát a víz is kis részecskékből áll. Ezek a részecskék

olyan kicsik, hogy nagyítóval vagy mikroszkóppal sem láthatók. Az az
elképzelés, hogy minden anyag kis részecskékből áll, az ember találmá-
nya. Olyan időben jött létre ez az elképzelés, amikor még egyáltalán nem
lehetett bizonyítani, hogy azok tényleg léteznek. Ma már a kutatóintéze-
tekben közvetlenül bizonyíthatók és ábrázolhatók.

A jeget, a folyékony vizet és a vízgőzt alkotó molekulák azonosak,
mert mindhárom esetben ugyanarról az anyagról van szó. De akkor miben
különböznek? Ahhoz, hogy ezt a részecskemodellel magyarázzuk, a kö-
vetkezőket feltételezzük:

a) A részecskék mozognak, melynek mértéke hő hatására fokozódik.
b) A részecskék vonzzák, vagy taszítják egymást: a részecskék között

vonzó és taszító erők hatnak.

A vonzó erők és az anyag részecskéinek saját mozgása felelős azért,
hogy egy anyag szilárd, folyékony vagy gáz halmazállapotú. A halmazál-
lapotokat és azok változásait tehát a részecskék szintjén érdemes magya-
rázni:
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Jég
(szilárd)

Víz
(folyékony)

Vízgőz
(gáz)

A vízmolekulák sza-
bályosan, rendezetten,
szorosan állnak egymás
mellett. A vonzó erők a
helyükön tartják a mo-
lekulákat. Minden mo-
lekulának megvan tehát
a meghatározott helye,
ahol csak kevéssé mo-
zog (rezeg). A jég kö-
vetkezésképpen stabil,
szilárd formával ren-
delkezik.

Ha felmelegítjük a jeget
(hőközlés), a molekulák
egyre hevesebben re-
zegnek (mozognak). A
vonzó kölcsönhatások
már nem elegendők ah-
hoz, hogy a helyükön
tartsák a molekulákat.
A rendezettség meg-
szűnik, olvad a jég.

A vízmolekulák tér-
beli rendezettsége a
jéghez képest kisebb,
de még szorosan egy-
más mellett állnak.
Könnyen helyet cse-
rélhetnek egymással.
Minden külső befo-
lyás nélkül is állandó-
an egymás körül mo-
zognak, de nem képe-
sek minden további
nélkül elhagyni az
anyagot. A molekulák
könnyű elmozdítható-
sága miatt önthető a
víz, emiatt veszi fel a
tároló edény formáját,
ezért meríthetők bele a
szilárd testek, és ezért
hajlamos vízszintes
felület képzésére.

Ha melegítjük a vizet,
a molekulák mozgása
hevesebb lesz, és
egyes vízmolekulák
elhagyják a víz felszí-
nét: a víz párolog. A
forráspont elérésekor
a molekulák olyan
erősen mozognak,
hogy elválnak egy-
mástól: a víz gőzölög.
Vízgőz keletkezik.

A vízmolekulák nagy
sebességgel, egymástól
teljesen függetlenül,
rendezetlenül mozog-
nak. Ezért minden ren-
delkezésre álló teret
kitöltenek. A molekulák
közötti távolság ezért
sokkal nagyobb, mint a
vízben, vagy a jégben.
Billiárdgolyó-szerűen
ütköznek egymáshoz és
a tároló edény ill.az
őket körülvevő tér falá-
hoz. E miatt a tulajdon-
sága miatt a vízgőz sza-
bad térben gyorsan el-
illan.

Lehűlés esetén, a víz-
molekulák lassabban
mozognak, úgy, hogy a
köztük lévő vonzó köl-
csönhatások újra hatni
kezdenek. A vízpára új-
ra folyékonnyá kezd
válni: kondenzálódik.
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A víz anomáliája
A víz esetében megfigyelhető egy anomália. Hűtés esetén, mint min-

den más anyagnál először csökken a térfogata, és a sűrűsége nő. Majd
egyre több vízmolekula kerül egymás mellé, ami miatt a térfogat újra nőni
kezd. +4°C-on legnagyobb a víz sűrűsége és a térfogata a legkisebb. +4 és
0 °C között lassan újra növekszik a térfogat, majd 0 °C-on, a fagyáspon-
ton ugrásszerűen kb. 9%-kal nő meg. 1 liter vízből kb. 1,1 liter jég lesz.
Ennek az az oka, hogy ezen a hőmérsékleten a vízmolekulák piramisfor-
májú jégkristályokká állnak össze. Ez a hirtelen térfogatnövekedés ma-
gyarázza a fagyott víz „robbanóerejét”.

Mire vezethető vissza a víznek ez a figyelemre méltó tulajdonsága? A
víz legkisebb részecskéi a vízmolekulák, amelyek mindig egy oxigén-
atomból és két hidrogénatomból állnak. A hidrogénatomok parciális po-
zitív, míg az oxigénatomok parciális negatív töltéssel rendelkeznek. Mi-
vel az ellentétes töltések vonzzák egymást, a vízmolekulák között gyenge
kötőerők (hidrogénkötések) képződnek. Minél alacsonyabb a hőmérsék-
let, annál több hidrogénkötés keletkezik. Ha a víz megfagy, a vízmoleku-
lák mindig – a léphez hasonlóan – hatszögekbe rendeződnek. Ha tehát a
víz jég, hópelyhek, vagy zúzmara formájában van jelen, a hidrogénköté-
sek magas száma miatt az egyes vímolekulák között nagyobb a távolság,
mint a víz esetében, ahol jelentősen kevesebb hidrogénkötés van és a
vízmolekulák ezért szorosabban tudnak egymáshoz kapcsolódni, mint
szilárd formában. A víz majdnem 10%-kal nagyobb sűrűségű a jégnél. Ez
megmagyarázza, miért úsznak a jéghegyek a tengeren, és miért kb. az
egytizedük emelkedik ki a vízből.

A víznek kisebb a sűrűsége szilárd halmazállapotban, mint folyadék-
ként. Más anyagokkal összehasonlítva tehát „abnormálisan” viselkedik. A
víznek ezt a tulajdonságát ezért anomáliának nevezik.

Ez a jelenség létfontosságú a vízi élőlények számára. Télen a vízfené-
ken +4 °C–ig, míg a vízfelszínen 0 °C-ig esik a hőmérséklet. A vizek a
felszínen kezdenek befagyni, és ezzel megóvják az alsó régiókat a külső
fagytól és így a további lehűléstől.

Amikor esik

Egy esőcsepp, ami mintegy egy milliárd vízmolekulát tartalmaz, kb.
0,5 g súlyú. Egy liter esővízben kb. 2000 esőcsepp van. Ha az eső több
ezer méterről az atmoszférán át a földre esik, a cseppek magukkal sodor-
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ják a levegőszennyező részecskéket. Az eső „koszosabb” lesz (részben
„savanyú” is), a levegő tisztább. Egy liter esővíz 300 000 liter levegőt ké-
pes megtisztítani.

Amikor havazik
A hó fagyott víz. A magasabb felhőrétegekben kb. -50 °C a hőmér-

séklet. A víz itt gáz halmazállapotú. A gáz halmazállapotú vizet vízpárá-
nak nevezzük. A vízmolekulák szabadon mozognak. A valamivel alacso-
nyabb felhőrétegekben a zegzugos vízmolekulák hatszögű kristályokká
állnak össze. Habár minden hópehely különbözik a többitől, mindegyikre
egy szimmetrikus hatszögű alapstruktúra jellemző. Ez azért van, mert a
vízmolekulák a kristályosodásnál mindig 120°-os szögben rendeződnek,
ami a szabályos hatszög belső szögével egyenlő. A kristályok a levegő
hőmérsékletétől és a páratartalmától függően növekednek tovább. Csak
1000 méteres magasságban fejeződik be ez a növekedés. A kristályok
megmaradnak a földön vagy egymáshoz fagynak.

A víz megfagy, a jég olvad

Amikor a víz megfagy, egy kristályos szerkezet (jég) jön létre. A víz-
molekulák hatszögű kristályokká való szerveződésével jelentősen csök-
ken a mozgási szabadságuk. Ezáltal felszabadul az az energia, ami lehe-
tővé tette a molekulák mozgását. Más szóval, ha egy folyadékból kristá-
lyos struktúra jön létre, hő keletkezik. Amikor olvad a jég, a környezeté-
ből hőt von el. Ez az energia rombolja szét a hidrogénkötéseket és ezzel a
molekulákat (kristályokat) összetartó erőt. A vízmolekulák fokozatosan
egyre szabadabban mozognak. A jégből újra víz lesz.

Só hozzáadásával a jégképződés kb. -1,9 °C-on áll be, mert a só ionjai,
amelyek a vízben való oldódáskorkeletkeznek, megnehezítik a víz kristá-
lyosszerkezetének (a jégnek) a kialakulását.Ezért szórnak télen sót az ut-
cákra, hogymegelőzzék annak eljegesedését.

Megjegyzés: Már a görögök is készítettek fagylaltot kb. 3000
évvel ezelőtt, úgy, hogy havat kevertek össze mézzel, gyü-
mölcslevekkel vagy borral. A perzsák, indiaiak, és kínaiak a
természetes jeget ízesítették meg fűszerekkel, mazsolával és
fagyantával, hogy fagylaltot nyerjenek.
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Csúszós a jég?
Meglepő módon a jégnek nem csúszós a felszíne.Mivel légbuboré-

kocskák is belefagynak, a jég felszíne – ha mikroszkóp alatt megnézzük –
viszonylag durva. Minél hamarabb fagy jéggé a víz, annál durvább lesz.
A felszínen képződik egy folyékony határréteg, ami csúszóssá teszi a je-
get. A nyomás hatására ez a réteg megerősödik, ami miatt a korcsolya
még jobban siklik.

A víz folyik, hullámzik
Minden egyes vízcsepp mintegy 1 milliárd vízmolekulából áll, ame-

lyek lazán kapcsolónak egymáshoz. A vízmolekulák mozognak. Ennek
során az egyik átgurul a másikon, elgurulnak egymás mellett. A jelenség,
amit ekkor észlelünk, a víz folyása. A folyó víz nagy erőket fejt ki.

A hullám akkor keletkezik, ha egy víztömeg molekulái a felszínen ál-
landóan váltakozva emelkednek és lesüllyednek. Ez egy rövid idejű ma-
gasságváltozáshoz vezet, ami a molekulák összekapcsoltsága miatt azo-
nos, vagy változó sebességgel terjed szét, és amit állandó ide-oda folyás-
ként észlelünk. A hullámok a vízállás gyors emelkedéséhez és/vagy csök-
kenéséhez vezetnek és eközben nagy erőket szabadítanak fel. (pl. egy
szökőár esetében).

Közlekedő edények

A teljesen nyugvó vízben is működnek erőhatások.A víz a súlya által
erőt fejt ki a környezetére. Ez az erő (nyomás) a vízben minden irányban
hat és a vízmélységtől függ. A víznyomás ahhoz vezet, hogy különböző,
csővel összekötött edényekben mindenhol egyenlő vízmagasság áll be.

Az, hogy mennyi víz fér az egyes edényekbe, vagy, hogy milyen hosz-
szúak az őket összekötő csövek, itt nem játszik szerepet. Ezt a jelenséget
sokrétűen alkalmazzák és alkalmazták az egyes háztartások vízzel való el-
látásában, úgy, hogy nagy és magasra tett víztározókat (víztornyok) és
alacsonyabbra helyezett vízcsapokat (WC-öblítők stb.) vízvezetékkel kap-
csolnak össze. A víz összenyomhatósága nagyon kicsi, amit akkor figyel-
hetünk meg, ha egy tárgyat merítünk bele. Ilyenkor a könnyen elmoz-
dítható vízmolekulák elmozdulása miatt a vízszint megemelkedik. Ezt a
jelenséget a hidraulikában használják erőátvitelre és erő átalakítására.
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A víz kapillaritása
A kapillárisok nagyon vékony csövecskék, amelyeknek 1 mm-nél ki-

sebb az átmérőjük (hajszálcsövek). A kapillárisokban a víz könnyen szét
tud terjedni, mert az adhéziós erők nagyobbak a kohéziónál. Ezáltal a ka-
pillárisok képesek felemelni a vizet. Ezt az effektust a növényekben to-
vább erősíti a párolgásból adódó szívóerő.

A víz felületi feszültsége
A vizmolekulák között minden irányban vonzó és taszító kölcsönha-

tások hatnak, amelyek a folyadék belsejében kiegyenlítődnek. Mivel a víz
felszínén lévő molekulákat az egyik oldalról nem határolják további víz-
molekulák, ott a függőlegesen ható erők nem tudnak kiegyenlítődni. Így a
felszíni molekulák között kialakul egy erőhatás, ami egy bizonyos határig
képes kisebb tárgyakat megtartani akkor is, ha sűrűségük nagyobb a vízé-
nél. Ezt az erőhatást felületi feszültségnek nevezzük.

Az úszás, lebegés és merülés
Azok az anyagok, amelyeknek kisebb a sűrűségük mint a vízé úsznak,

a vízzel azonos sűrűségűek lebegnek, a nagyobb sűrűségűek elsüllyednek
a vízben.

Az emberek és más emlősállatok az általuk kiszorított víz súlyával
való súlycsökkenése miatt (felhajtóerő), és a kezek, lábak, valamint a test
célzott mozgásának köszönhetően képesek úszni. A legtöbb halnak van
egy speciális szerve (az úszóhólyag), amivel a súlyát szabályozza a nyo-
más és a vízmélység függvényében. Ez az üreges szerv különböző mér-
tékben tölthető meg gázzal az alkalmazkodás érdekében.

Ha azonban egy tárgy (pl. egy hajó), habár az őt felépítő anyag sűrűsé-
ge a vízénél nagyobb (pl. ha a hajó vasból van) a formája miatt annyi vi-
zet szorít ki, hogy a kiszorított víz nehezebb, mint a tárgy, a víz felszínén
fog úszni. A víz felfelé nyomja a tárgyat. Ezt az erőt a víz felhajtóerejének
nevezzük. A felhajtóerő a nehézségi erő ellen hat. A felhajtóerő a vízben a
test által kiszorított víztömeg súlyával egyenlő (Archimédesz törvénye).
A tengeralattjárók a léghólyag elvét használják, gáz, vagy levegőtartályok
formájában súlyuk szabályozására. A hajójavításhoz használt úszódokkok
is ezt az elvet alkalmazzák, amikor a dokk testében lévő speciális tartá-
lyok elárasztásával úgy növelik meg a súlyt, hogy a dokk süllyedése ré-
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vén be tudnak állni a hajók. Aztán kipumpálják a vizet a tartályokból, és a
súlycsökkenés miatt ezzel felemeledik és kiemeli a hajót a vízből.

Minden élőlénynek szüksége van vízre

Körülbelül hat milliárd ember és számtalan állat- és növényfaj él a
Földön. Mindegyiküknek szüksége van tiszta vízre, a víz létfontosságú
táplálék. Az ivóvíz segít egészségünk megőrzésében, mivel nélkülözhe-
tetlen ásványi anyagokat tartalmaz, mint a nátrium, a kalcium és a magné-
zium.

A víz megakadályozza a test kiszáradását, a szervezet poláris anyagai-
nak oldószere, szállítóközeg, a felépítő anyagcserefolyamatok kiindulási
anyaga, a biológiai oxidáció végterméke. Az ivóvíz azonban csak korláto-
zott mennyiségben áll rendelkezésre. A Földön lévő víznek kb. 3%-a
iható.

Egy ember kb. 14 napig bírja szilárd táplálék nélkül, de már pár nap el-
teltével szomjan hal. Ahhoz, hogy egészségesen élhessen, az embernek 2-
2,5 l ivóvízre van szüksége naponta, amit ivással és evéssel vesz fel. Egy
felnőtt ember testének 60-%-a víz. A gyerekek esetében a szervezet víz-
tartalma 10%-kal több. Az iparilag fejlett országokban az egy főre jutó
vízfogyasztás 150-200 liter/nap. A száraz éghajlatú fejlődő országokban
azonban csak 10 liter víz/fő áll rendelkezésre. Az emberiség kétharmada
számára nem jut tiszta ivóvíz. Egy 1999-es ENSZ-jelentés szerint évente
5,3 millió ember hal meg a tiszta ivóvíz hiánya miatt. Nem mindig van
szükség azonban édesvízre. Így a gazdasági-technikai folyamatok egész
soránál, mint az áramfejlesztésnél (árapály-erőművek) és a hajószállítás-
ban sós vagy brakkvizet is használnak. Az állatok és a növények sem
mindig édesvizet igényelnek. A tengerek sós vizében változatos élővilág
uralkodik és sok ilyen állat számára a sósvíz létfontosságú. Ez az állat- és
növénygazdagság nem jelentéktelen táplálékforrás az emberiség számára.

A víz, mint oldószer
Ha egy anyag vízben oldódik, egyszerre két folyamat játszódik le.

Egyrészt az oldódás során az oldódó anyag rácsszerkezete megbomlik,
amihez energia szükséges. Ezzel egyidőben a vízmolekulák körülveszik
az anyag szabaddá váló részecskéit (hidratáció). Ekkor az energia hő for-
májában felszabadul. A szükséges és felszabaduló energia mennyisége
nem egyenlő. Ha egy anyag oldódása több energiát igényel, mint amennyi
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a hidratáció révén felszabadul, az oldat lehűl. Ellenben, ha egy anyag víz-
ben való oldódása során több energia szabadul fel, mint amennyi a rács-
szerkezetének felbontásához szükséges, az oldat felmelegszik.

Az oldódás mértéke a víz hőmérsékletétől is függ. A legtöbb anyag ol-
dódásának mértékét a hőmérséklet emelése növeli.

A víz mint tűzoltó anyag

A víz a leggyakrabban alkalmazott oltóanyag. Magas párolgáshője mi-
att a felhevült és égő anyagoktól hőenergiát von el és a keletkező vízgőz
meggátolja az oxigén odajutását, kiszorítja azt. A víz azonban nem alkal-
mas mindenféle tűz oltásához. Így nem szabad vízzel oltani a forró zsírt
és olajat, mert a víz, ha a forró olajjal érinkezésbe kerül, azonnal elpáro-
log, és olajcseppeket ragad magával. Ezek az olajködök robbanásszerűen
éghetnek el. Az elektromos berendezések tüzének oltására is alkalmatlan
a víz. A víz elektromos vezetőképessége az áramütés vagy az újabb tüzet
okozó rövidzárlat kialakulásának veszélyét hordozza magában.

Víztisztítás

A természetes vizet sok felhasználási területen nem lehet kezeletlenül
hasznosítani. Rendeltetéstől függően azt többé-kevésbé meg kell tisztíta-
ni.

Ma már a természetes vizek nem használhatók tisztítás nélkül ivóvíz-
ként. Ezért a vizet folyamatosan biológiai-bakteriológiai és fizikai-kémiai
vizsgálatoknak vetik alá, hogy garantálják a törvények által meghatározott
határértékek betartását. Biológiailag az élő és elpusztult szervezetek rész-
arányát, bakteriológiailag a kórokozók és baktériumok részarányát, fizi-
kailag a szagát és ízét, kémiailag a pH-értéket, a keménységét, az oxi-
géntartalmát és a nyomelemeket vizsgálják.

A vizsgálatok eredménye határozza meg a tisztítási eljárások formáját
és mértékét. Ehhez különböző filterrendszereket, szellőztető berendezése-
ket, ioncserélőket és csírátlanító berendezéseket használnak.

A vízvédelmi területek létesítése az ivóvíztisztításhoz szükséges
nyersvíz vonzáskörzeteit védi a törvény erejével.

A sótalanító berendezések a desztilláció, az elektrolízis és a fordított
ozmózis elvét alkalmazzák édesvíz készítésére, melyek ma még technikai-
lag és gazdaságilag sem tökéletes eljárások.



4. FEJEZET

138

Vízszennyezés – vízvédelem – a vegyszerek okozta veszélyek
Vízszennyezést okozhat a kommunális és ipari szennyvíz természetes

vizekbe való vezetése, de a szilárd anyagok kimosódása is. A kommunális
szennyvíz szappanlúgot tartalmaz, ami kétszer olyan káros. Csökkenti a
víz felületi feszültségét és ezzel elpusztítja sok kisállat életterét (pl. mol-
nárka, szúnyoglárvák). A szappanlúg zsíroldó hatása roncsolja a vízima-
darak tollazatának védő zsírrétegét is. Ezek, mint a tőkésréce is, a csőrük-
kel a farktőmirigyükből vett zsírt szétkenik a fedőtollaikon. A zsír meg-
akadályozza, hogy a víz bejusson a tollazat közé. A szappanlúgok miatt a
vízimadarak nemcsak a hőszigetelő anyagukat vesztik el, hanem a beszi-
várgó víz miatt nehezebbek is lesznek, és így nem tudnak többé úszni.

Az ipari szennyvíz a kémiai maradékanyagok mellett olajat is tartal-
maz. Egy liter olaj egy millió liter vizet képes megmérgezni. A tankerka-
tasztrófák a tengereken olajpestist okoznak, aminek sok tengeri és tenger-
parti állat esik áldozatul. Még mindig vannak olyan üzemek, amelyek az
olajtartalmú szennyvizet törvénysértő módon a folyókba vagy tavakba en-
gedik és ezzel egész vidékeket mérgeznek meg.

A mezőgazdaságban keletkező trágyalé, amit nem szabályszerűen ve-
zetnek el, a kémiai műtrágyákból visszamaradt anyagok és a növényvédő
szerek, amelyek az esővel a talajvízbe szivárognak, patakokba, folyókba
vagy tavakba jutnak, különösen veszélyesek. A következmények súlyo-
sak. A túlzott sótartalom a vizekben az algák és vízinövények akadályta-
lan növekedéséhez vezet. Ezek a növények sok oxigént használnak el,
ezért a víz oxigénmennyisége csökken. Emiatt elpusztulnak a víziállatok,
mint a halak és a rákok. A tetemeket baktériumok bomlasztják, amik
ugyancsak oxigént fogyasztanak. A szennyezett, oxigénszegény vízben a
csillós egysejtűek is meg tudnak élni. Ha egy idő után nem vezetnek be
több szennyvizet, a víz önmagától is kitisztulhat, mivel a csillós egysejtű-
ek apránként felfalják a baktériumokat. A víz újra felfrissül. Ha azonban
továbbra is szennyvíz ömlik a vízbe, az oxigéntartalom annyira lecsök-
ken, hogy kihal a víz élővilága.

Savas eső
A kén-dioxid és a nitrogén-oxidok, amelyeket a füst és a kipufogógáz-

ok tartalmaznak, a levegőben elegyednek a vízzel. Ennek során gyenge
savak keletkeznek. Ezek a savak az esővel együtt a földre hullnak és sa-
vas eső formájában károkat okoznak. A kén-dioxid és nitrogén-oxidok ál-
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tal történő levegőszennyezést nagyrészt az erőművek, az ipar és a hulla-
dékégetők okozzák. A vulkánkitöréseknél is megjelennek ezek a gázok,
ugyanúgy, mint az autók kipufogógázaiban és a fával és szénnel való tü-
zelés esetében is.

pH-érték és pH-skála
A pH az oxóniumion koncentrációjának tízes alapú negatív logaritmu-

sa. A pH értéke 0 és 14 között változhat.A semleges pH érték 7, az ennél
kisebb pH-jú oldatokat savasnak,míg a nagyobbakat lúgosnak nevezzük.

Szennyvízkezelés
Mielőtt visszavezetik a természetbe a szennyvizet (használt vizet) ke-

zelni kell, hogy meggátolják a természetes vizek szennyeződését. Ehhez
első lépésként fel kell mérni a minőségét, az összetételét és az eredetét,
hogy megfelelően tudják megválasztani a tisztítási- és kezelési eljárást.

A szennyvízkezelésben a tisztítás három fokozatát különböztetjük
meg, amelyek a szennyezés fajtájától függően külön-külön, vagy kombi-
nálva alkalmazhatók.

Mechanikus szinten rostálással és szűrökkel a különböző méretű és
összetételű szilárd alkotóelemeket távolítják el. Biológiai szinten a szer-
ves alkotóelemeket növények és/vagy baktériumok segítségével teljes
mértékben lebontják. Ezen a szinten a kezelés a természetes folyamatok
mintájára történik különböző berendezések segítségével. Kémiailag a
szennyező anyagokat, mint például az oldott nitrogén- és foszfor-, vala-
mint a nehézfém-vegyületeket és -sókat kémiai folyamatok útján redu-
kálják.
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4.5.2. Tanulási-tanítási egységek általános követelményei
1–4. osztályig a „VÍZ” témakörben

Tanulási egység: A víz

1. osztály

Ismeretek és megértés Fő fogalmak

1. Hol fordul elő a víz a Földön? A gyerekek tudják,
hogy a víz előfordul a „földben” (pl. talajvíz, for-
rások), a földfelszínen (pl. tavak, folyók, tengerek)
és a levegőben (vízgőz, felhők, eső, hó, köd).

2. Miért fontos a víz? A gyerekek felismerik, hogy
minden élőlénynek szüksége van a vízre.

3. Milyen formái léteznek a víznek? A gyerekek
megismerik a víz halmazállapotait és a változások
általános feltételeit. A változásokat az olvadás, a
fagyás, a párolgás és a kondenzálás fogalmakkal
tudják leírni.

4. Miből áll a víz? A gyerekek tudják, hogy a víz na-
gyon kicsi részecskékből áll.

5. Mit a kísérlet? A gyerekek megtanulják, hogy a kí-
sérlet az a folyamat, melynek során valamit felde-
rítünk, kipróbálunk és felülvizsgálunk.

Jég

Víz

Vízgőz

Vízrészecske

Olvadás

Fagyás

Párolgás

Kondenzáció

Kísérlet

Feltevések

2. osztály

Ismeretek és megértés Fő fogalmak

1. Miért fontos a víz? A gyerekek felismerik, hogy
víz nélkül nincs élet a Földön.

2. Van-e elegendő víz a Földön? A gyerekek ismerik
a sósvíz, édesvíz és az ivóvíz fogalmát. Tudják,
hogy csak nagyon kevés természetes víz használ-
ható ivóvízként. A természetes vizek többségét
ivóvíz előállítása céljából tisztítani kell.

Folyékony
Gázhalmaz-
állapot
Párolgás
Kondenzáció
Vízkörforgás
Vízrészecske
Sós víz
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3. Hogyan lehet a koszos, szennyezett vizet megtisz-
títani? A gyerekek megismerik, és el tudják ma-
gyarázni a szűrés folyamatát.

4. Miből áll a víz? A gyerekek tudják, hogy a víz na-
gyon kicsi részecskékből áll.

5. Mi a kísérlet? A gyerekek megtanulják, hogy a
feltevéseket a kísérletekkel lehet felülvizsgálni,
igazolni.

Édesvíz
Ivóvíz
Talajvíz
Tölcsér
Szűrő
Szűrés
Táblázat
Kísérlet
Feltevés

3. osztály

Ismeretek és megértés Fő fogalmak

1. Miért nem tűnik el a víz a Földről? A gyerekek le
tudják írni a víz körforgását a párolgás és a kon-
denzáció fogalmának alkalmazásával.

2. Mi történik a különböző anyagokkal a vízben? A
gyerekek a víz oldódásban betöltött szerepét képe-
sek a részecskemodell segítségével magyarázni.

3. Miből áll a víz? A gyerekek tudják, hogy a víz na-
gyon kicsi részecskékből áll, amiket vízmoleku-
láknak nevezünk.

4. Mi a kísérlet? A gyerekek megtanulják, hogy a
feltevéseket a kísérletekkel lehet felülvizsgálni.

Vízkörforgás
Párolgás
Kondenzáció
Vízmolekula
Oldás
Oldat
Oldhatóság
Oldószer
Kísérlet
Jegyzőkönyv
Poszter

Képességek, készségek, jártasságok
A gyerekek képességei, készségei, jártasságai fejlődnek

– a problémák felismerése és megfogalmazása,
– egyszerű kísérletek tervezése, végrehajtása, jegyzőkönyvek útmu-

tatás segítségével történő elkészítése, feltevéseik felülbírálata terén.

Attitűdök
A gyerekekben kialakul és fejlődik az igény

– a másokkal történő közös munkavégzés iránt,
– feltenni az eredmények és a folyamatok okairól és feltételeiről.
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4. osztály
Ismeretek és megértés Fő fogalmak

1.Hogyan zajlik egy kísérlet általában? A gyerekek
meg tudják nevezni a kísérletezés egyes lépéseit.

2. Mi a víz? A gyerekek a vizet olyan anyagként írják
le, amely vízmolekulákból épül fel.

3. Hogyan viselkednek a vízmolekulák? A gyerekek
megtanulják, hogy a vízmolekulák mozognak és
vonzzák egymást.

4. Honnan ismerik fel a gyerekek a molekulák közötti
vonzóerőt? A gyerekek megtanulják a felületi fe-
szültség fogalmát és megtapasztalják, hogy ho-
gyan lehet ezt kísérletek segítségével bizonyítani.
A részecskemodell segítségével meg tudják ma-
gyarázni a felületi feszültséggel kapcsolatos jelen-
ségeket.

Kísérlet
Feltevés
Jegyzőkönyv

Oldhatóság
Oldódás
Oldat
Vízmolekula
Felületi fe-
szültség
Vonzóerő
Részecskemo-
dell

Képességek, készségek, jártasságok
A gyerekek képességei, készségei, jártasságai fejlődnek

– a feltevések megindokolása, felülvizsgálati lehetőségei,
– kísérletek tervezése, kivitelezése, jegyzőkönyv készítése, a részecs-

kemodell alkalmazása terén.

Attitűdök
A gyerekekben kialakul és fejlődik az igény

– a másokkal történő közös munkavégzés iránt
– kérdéseket feltenni az eredmények és a folyamatok okairól és feltéte-

leiről.
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4.5.3. Tanegység tématerve: „A VÍZ” – 1. osztály

Tanítási egység (1. osztály)

Alapgondolat: A víz részecskékből áll.
Ismeretek és
megértés

1. Hol fordul elő a víz a Földön? A gyerekek
tudják, hogy a víz előfordul a „földben” (pl.
talajvíz, források), a földfelszínen (pl. tavak,
folyók, tengerek) és a levegőben (vízgőz, fel-
hők, eső, hó, köd).

2. Miért fontos anyag a víz? A gyerekek felisme-
rik, hogy minden élőlénynek szüksége van
vízre.

3. Milyen formái léteznek a víznek? A gyerekek
megismerik a víz halmazállapotait és a válto-
zások általános feltételeit. A változásokat az
olvadás, a fagyás, a párolgás és a kondenzálás
fogalmakkal tudják leírni.

4. Miből áll a víz? A gyerekek tudják, hogy a víz
nagyon kicsi részecskékből áll.

5. Mi a kísérlet? A gyerekek megtanulják, hogy
a kísérlet az a folyamat, melynek során vala-
mit felderítünk, kipróbálunk és felülvizsgá-
lunk.

Képességek,
készségek,
jártasságok

A gyerekek képességei, készségei, jártasságai
fejlődnek

● a feltevések alkotása,
● egyszerű kísérletek útmutatással történő el-

végzése terén.
Attitűdök A gyerekekben kialakul az igény

● a másokkal történő közös munkavégzés
iránt,

● kérdéseket feltenni az eredmények és a fo-
lyamatok okairól és feltételeiről.

Fogalmak:

Jég
Víz
Vízgőz
Vízrészecske
Olvadás
Fagyás
Gőzölgés
Párolgás
Kondenzáció
Kísérlet
Feltevés
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A tanítás és tanulás folyamata

Fá-
zisok Tartalom

A tanulási folyamat meg-
erősítése, értékelés, visz-
szacsatolás

a. A gyerekek elmesélik, mit tudnak a víz-
ről, és hol találkoztak a vízzel (beszél-
getés).

A gyerekek képeket feste-
nek a témához: „Miért
fontos a víz?”

b. A festett képeket kiakasztják a falra, és
közösen megbeszélik (plénum).
A tanár összefoglalja: Minden élőlénynek
szüksége van vízre (instrukció).
A gyerekek ezen állítás nyomán, további
példákon gondolkodnak.

A tanár impulzusokat ad és
minden egyes gyereket
buzdít a beszélgetésben
való részvételre.

c. A tanár megvitatja a gyerekekkel a tanulás
jelentőségét és céljait. Konkrét tanulási
kritériumokat ad meg (beszélgetés).

A tanulás jelentősége,
céljai és kritériumai ki-
akasztva az osztályban.
Hol fordul elő a víz a ter-
mészetben?

d. A gyerekek összegyűjtik, hol fordul elő a
víz a természetben. A megállapításokat
kategóriákba rendezik (beszélgetés).Az
említett példákat a tanár összefoglalja: A
víz a Földön különböző formákban talál-
ható meg.

A tanár megad 4 kategóri-
át: a földben, a „földön”, a
levegőben, egyéb.

e. A tanár prezentálja és bevezeti a víz, jég
és vízgőz fogalmakat. A gyerekek közlik
tapasztalataikat ezekkel a vízformákkal
kapcsolatban (plénum)A tanár bevezeti a
szilárd, folyékony, légnemű halmazálla-
pot fogalmakat (instrukció).

Fogalmak:
Víz, jég és vízgőz, szilárd,
folyékony, légnemű
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f. Hogyan lesz a vízből jég?
A gyerekek közlik tapasztalataikat és fel-
tevéseiket.
A tanár elmagyarázza, hogy a feltevéseket
kísérletekkel lehet bizonyítani. Közösen
megbeszélik a kísérletek elvégzésének
folyamatát. Az T1-1 útmutató szerint
megbeszélik és házifeldatként elvégzik a
kísérletet (otthoni egyéni munka).

Fogalmak:
Kísérlet, feltevésA tanár
összefoglalja a kísérlet lé-
péseit egy poszteren és ki-
akasztja az osztályban.
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g. A házifeldat megbeszélése (T1-
1felhasználásával, plénum).
A tanár bevezeti a fagyás fogalmát (inst-
rukció).
Miért fagy meg a víz? A tanár elmagya-
rázza, hogy a víz nagyon sok kis részecs-
kéből áll, melyek mozognak. Ha a ré-
szecskék nagyon közel kerülnek egymás-
hoz, összekapcsolódnak, mozgásuk lelas-
sul, kialakul a jég (instrukció).

Fogalmak:
Fagyás, vízrészecskék
Utalás: jégtakaró a tenge-
reken és a folyókon!

h. Lehet-e a jégből újra víz?
A gyerekek beszámolnak a tapasztalataik-
ról és közlik a feltevéseiket, hogyan lehet
a jégből vizet „készíteni”. A gyerekek a
kezükbe vesznek egy jégkockát. A tanár
bevezeti az olvadás fogalmát (instrukció).
Miért olvad meg a jég?
A gyerekek csoportmunkát végeznek az
T1-2 alapján. A tanár elmagyarázza, hogy
a vízrészecskék meleg hatására gyorsab-
ban mozognak és így nagyobb lesz köztük
a távolság (instrukció).

Fogalmak:
Olvadás

A tanár segít a csoportok-
nak a kísérletek elvégzésé-
ben.
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i. Mi történik, ha a vizet melegítjük? A
gyerekek feltevéseket alkotnak (plénum).
A tanár bevezeti és végrehajtja az T1-3
feladatlapon szereplő feladatok első részét
(plénum). Bevezeti a párolgás fogalmát
(instrukció).A gyerekek csoportmunkában
elvégzik a kísérletek 2. részét (T1-3).
Mi történik a gőzölgés közben? A tanár a
részecskemodell segítségével elmagyaráz-
za a gőzzé alakulás folyamatát (plénum).

Fogalmak:
Gőzölgés
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k. Mi történik a pocsolyával eső után?
A tanár előkészíti a gyerekekkel az T1-4
feladatlap kísérletét (plénum).

A gyerekeknek meg van a
lehetőségük arra, hogy a
kísérletet otthon is elvé-
gezzék.

l. T1-4 kiértékelése és a párolgásfogalmának
bevezetése (instrukció).
Mi történik párolgás közben? Magyará-
zat a részecskemodell segítségével (plé-
num).

Fogalmak:
Párolgás
Utalás a párolgási folya-
matokra a háztartásban.
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m. A tanár demonstrálja a kondenzációt egy
ablaküveggel, egy tükörrel, illetve egy
szemüveggel (T1-5, plénum). A gyerekek
összefoglalják, hogy mit tudnak már a
vízről. Ennek alapján közlik a feltevései-
ket az ablaküveg, a tükör illetve a szem-
üveg bepárásodásáról (beszélgetés).
A tanár bevezeti a kondenzáció fogalmát
és elmagyarázza a folyamatot a részecs-
kemodell segítségével (instrukció).

Fogalmak:
Kondenzáció

n. Mi a kísérlet? Miért szükséges a kísérlet?
(beszélgetés)

A beszélgetés szabályai-
nak betartása
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o. A gyerekek keresik a fogalmak (víz, víz-
gőz, jég, szilárd, folyékony, légnemű, pá-
rologás, gőzölgés, kondenzáció, fagyás)
közötti összefüggéseket (applikációk a
táblán).

A tanulók és a tanár visz-
szajelzéseket adnak.
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p. A gyerekek megvitatják a következő kér-
déseket:
Mit tanultam?
El tudom-e magyarázni, mi a kísérlet?
Ki és mit segített nekem a tanulásban?
Mit nem értek még?
Mit szeretnék még tudni?
(beszélgetés)

A tanár utal a tanulási cé-
lokra és a tanulási kritéri-
umokra. Kérdéseket tesz
fel a tanulási folyamathoz
és ügyel a beszélgetési
szabályok betartására.
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4.5.4. A tanulás célja, jelentősége és kritériumai
(applikáció:”baglyos ábra”) – 1. osztály
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4.5.5. Kísérleti útmutatók, munka- és információs lapok – 1. osztály

A víz halmazállapot változásai: fagyás T 1-1

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Hogy lesz a vízből jég?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz folyékony. A szilárd víz a jég.

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

A feltételezés ellenőrzése:
Jeget készítenek és tapintással érzékelik annak hőmérsékletét.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
Egy üres joghurtos doboz, mélyhűtő, víz.

A kísérlet végrehajtása:
● A gyerekek megtöltik a joghurtos dobozt vízzel

és beteszik egy hűtőszekrény mélyhűtőjébe.
● Kiveszik a jeget a joghurtos dobozból.
● Összehasonlítják a jeget a vízzel (keménység,

szín). Kézzel ellenőrzik a víz és a jég hőmérsékletét.

A kísérlet értékelése:
A gyerekek a tanár segítségével értékelik a kísérletet
és összevetik azt feltételezéseikkel.

A jelenség magyarázata:

Tanárok számára Tanulók számára
A víz „részecskéi”, a vízmolekulák, elekt-
rosztatikus kölcsönhatást gyakorolnak egy-
másra. A vízmolekulák hőmozgást végez-
nek. A részecskék mozgási energiája hő-
mérsékletfüggő. Alacsonyabb hőmérsékle-
ten lassabban mozognak, közöttük szabá-
lyos rend jön létre, a víz megfagy.

A víz sok, kis apró részecskéből
áll, melyek gyorsabban mozognak,
ha melegítjük a vizet és lassabban,
ha lehűtjük. A hőmérséklet miatt
megváltozik a víz szerkezete Ha
melegítjük, a jégből víz lehet, hű-
téssel pedig a vízből jég.
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A víz halmazállapot változásai: olvadás T 1-2

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

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz folyékony. A gázhalmazállapotú vizet
vízgőznek nevezzük. A szilárd víz a jég. A víz
jéggé fagy, ha nagyon hideg van.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
● A jég elolvad, amikor a kezünkbe vesszük.
● A jégből víz lesz, ha meleg van.

A feltételezés ellenőrzése:
Jégkocka felmelegítése

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● 2 befőttesüveg, tál, vasháromláb, üres gyertyatok, gyertya, hőmérő.
● Jégkocka, meleg víz.

A kísérlet végrehajtása:
● A gyerekek megtöltenek egy üveget félig jégdarabkákkal, belehelyeznek

egy hőmérőt, hagyják az üveget szobahőmérsékleten állni és ellenőrzik,
milyen hőmérsékleten kezd el olvadni a jég.

● Két jégdarabot tartalmazó üveget egy meleg vizes tálba helyeznek és fi-
gyelik, mi történik.

● Egy üres gyertyatokba jégdarabot tesznek és azt vasháromlábra helyezik. A
jég alatt a tanár meggyújtja egy gyertyát. A gyerekek megfigyelik, mi tör-
ténik a jégdarabbal.

A kísérlet értékelése:
Összehasonlítják a tapasztalatokat a feltételezésekkel, azokat megbeszélik egy-
mással és a tanárral.
A jelenség magyarázata:

Tanárok számára Tanulók számára
Ha a jég olvad, hőt von el a környezeté-
től. A környezetből elvont energia hatá-
sára a molekulák közötti hidrogénhidak
felszakadnak, így a vízmolekulák egyre
szabadabban mozognak. A jég újra víz
lesz.

A jég megolvad, ha melegszik. Minél
több meleg éri, annál gyorsabban ol-
vad. A meleg miatt a részecskék
gyorsabban mozognak és a közöttük
lévő távolság is nagyobb lesz. A jég
folyékonnyá, vízzé lesz. Ezt a folya-
matot olvadásnak nevezzük.
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A víz halmazállapot változásai: gőzölgés T 1-3

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Mi történik a vízzel, ha melegítjük, illetve forraljuk?
A víz ilyenkor eltűnik?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz folyékony. A gázhalmazállapotú vizet vízgőznek nevezzük. A szilárd
víz a jég. A víz jéggé fagy, ha hideg van. Ha meleg van, a jég megolvad, víz
lesz belőle. Melegítéskor a víz párolog, forraláskor gőzölög, vízgőzzé alakul.
A víz apró részecskékből áll.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
Amikor a vizet egy edényben melegítjük ( pl. leves főzésekor), elkezd bugy-
borékolni. Buborékok keletkeznek. A gőz keletkezik. Kevesebb lesz a víz az
edényben.

A feltételezés ellenőrzése:
Fedővel lefedett víz melegítése egy edényben.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● teáskanál, gyertya
● víz
● a tanár számára: vízforraló (rezsó edénnyel), öngyújtó.

A kísérlet végrehajtása:
● A tanár bemutat egy szemléltető kísérletet. A vízforralóban (főzőedény)

felfőzi a vizet. Amikor a víz elkezd forrni, felemeli a fedőt. A gyerekek le-
írják a megfigyeléseiket.

● A gyerekek felmelegítenek egy teáskanálnyi vizet egy égő gyertya felett és
megfigyelik, mi történik. (Vigyázat! A kanalat a nyelénél kell megfogni!)

A kísérlet értékelése:
A kísérletet szóban értékelik ki. A tapasztalatokat, összehasonlítják a feltéte-
lezésekkel.

A jelenség magyarázata:
Tanárok számára Tanulók számára
A vízrészecskékkel melegítéskor energi-
át közlünk, melynek hatására mozgé-
konyságuk erősen megnő és a közöttük
lévő távolságuk is nagyobb lesz. A víz-
molekulák közötti kohéziós erő lecsök-
ken, így kiszakadnak a folyékony hal-
mazállapotú vízből. A folyékony víz lég-
nemű válik, párolog, forráspontján gőzö-
lög.

Forraláskor (amikor melegítés hatásá-
ra a vízben buborékok keletkeznek)a
folyékony víz felett gőz képződik. A
vízrészecskék ilyenkor olyan gyorsan
és olyan nagy erővel mozognak, hogy
„elhagyják“ a folyékony vizet és a le-
vegőbe kerülnek. A forraláskor bekö-
vetkező folyamatot gőzölgésnek ne-
vezzük.
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A víz halmazállapot változásai: párolgás T 1-4

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Mi történik a pocsolya vízével eső után?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz folyékony. A gázhalmazállapotú vizet vízgőznek nevezzük. A szilárd
víz a jég. A víz jéggé fagy, ha hideg van. Ha meleg van, a jég megolvad, víz
lesz belőle. Melegítéskor a víz párolog, forraláskor gőzölög, vízgőzzé alakul.
A víz apró részecskékből áll.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
A víz beszivárog a talajba. A növények felveszik a vizet.

A feltételezés ellenőrzése:
Egy lapos edénybe vizet töltünk és hosszú időn át megfigyeljük, mi történik.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● két nagy lapostányér, üveg, vízálló filc, víz

A kísérlet végrehajtása:
● A gyerekek közel azonos mennyiségű vizet töltenek mind a két tányérba.
● Az egyik tányért meleg (napsütötte hely), a másikat hideg helyre teszik

(árnyékos hely).
● Megjelölik a vízszintet egy vonallal.
● Három napon keresztül figyelik a vízszint változását a vízszint bejelölésével.

A kísérlet értékelése:
A kísérletet szóban értékelik ki. A tapasztalatokat összehasonlítják a feltéte-
lezésekkel.

A jelenség magyarázata:
Tanárok számára Tanulók számára
A vízrészecskékkel melegítéskor energiát
közlünk, melynek hatására mozgékonyságuk
erősen megnő és a közöttük lévő távolságuk
is nagyobb lesz. A vízmolekulák közötti ko-
héziós erő lecsökken, így kiszakadnak a fo-
lyékony halmazállapotú vízből. A folyékony
víz légnemű válik, párolog.

A víz nagyon kis részekből áll. A meleg
hatására ezek a részecskék gyorsabban
mozognak. Egyre több részecske „hagyja
el“ a tányérról a folyékony vizet és kerül-
nek a levegőbe láthatatlan vízgőzként.
Ezt a folyamatot párolgásnak nevezzük.
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A víz halmazállapot változásai: kondenzáció T 1-5

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Miért párásodik be gyakran az ablaküveg, a szemüveg vagy a fürdőszobatü-
kör?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz folyékony. A gázhalmazállapotú vizet vízgőznek nevezzük. A szilárd
víz a jég. A víz jéggé fagy, ha hideg van. Ha meleg van, a jég megolvad, víz
lesz belőle. Melegítéskor a víz párolog, forraláskor gőzölög, vízgőzzé alakul.
A víz apró részecskékből áll.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
Az ablaküveg, a szemüveg vagy a fürdőszobatükör
bepárásik, ha a levegő nedves, vagy ha főznek.

A feltételezés ellenőrzése:
Üveget, szemüveget és tükröt stb. tartunk vízgőzbe.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● vízforraló (vagy főzőlap edénnyel), hűtőtáska,
● szemüveg, tükör, üveg… nagyítók, víz

A kísérlet végrehajtása:
● A tanár hagyja a vizet a vízforralóban elpárologni. A vízgőzt nem fogják

fel. A gyerekek megfigyelik, mi történik a vízgőzzel.
● A tanár előveszi az előzőleg hűtőtáskába helyezett

szemüveget, tükröt, üvegeket stb. és a vízforraló fölé
helyezi.

● A gyerekek megfigyelik, mi történik, és nagyító alatt
szemlélik „a bepárásodást”.

A kísérlet értékelése:
A kísérletet szóban értékelik ki. A tapasztalatokat
összehasonlítják a feltételezésekkel.

A jelenség magyarázata:

Tanárok számára Tanulók számára
A vízgőz gáz halmazállapotú. A leve-
gő részecskéivel keveredve mindig
jelen van a levegőben. Ha a vízgőz-
tartalmú levegő nála hidegebb felület-
tel érintkezik vízgőztartalma lecsapó-
dik, kondenzálódik.

Ha a szemüveget viselők nagyon hideg
időben egy meleg helyiségbe lépnek be,
a meleg szobalevegő érintkezik a hideg
szemüveggel. A szoba levegője mindig
tartalmaz láthatatlan vízgőzt, mely az
üvegfelületen lehűl, és vízzé konden-
zálódik. A szemüvegek így párásodnak.
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4.5.6. Tanegység tématerve : „A VÍZ” – 2. osztály

Tanítási egység (2. osztály)

Alapgondolat: A víz részecskékből áll.
Ismeretek és
megértés

1. Miért fontos a víz? A gyerekek felismerik,
hogy víz nélkül nincs élet a Földön.

2. Van-e elegendő víz a Földön? A gyerekek is-
merik a sósvíz, édesvíz és az ivóvíz fogalmát.
Tudják, hogy csak nagyon kevés természetes
víz használható ivóvízként. A természetes vi-
zek többségét ivóvíz előállítása céljából tisz-
títani kell.

3. Hogyan lehet a koszos, szennyezett vizet
megtisztítani? A gyerekek megismerik, és el
tudják magyarázni a szűrés folyamatát.

4. Miből áll a víz? A gyerekek tudják, hogy a víz
nagyon kicsi részecskékből áll.

Képességek,
készségek,
jártasságok

A gyerekek képességei, készségei, jártasságai
fejlődnek

● a problémák felismerése és megfogalmazása,
● feltevések alkotása,
● egyszerű kísérleteket útmutatással történő

elvégzése,
● a megfigyelések eredményeinek táblázatba

foglalása terén.
Attitűdök A gyerekekben kialakul az igény

● a másokkal történő közös munkavégzés
iránt,

● kérdéseket feltenni az eredmények és a fo-
lyamatok okairól és feltételeiről

Fogalmak:

Folyékony
Légnemű
Párolog
Kondenzáció
Vízkörforgás
Víz részecs-
kék

Sós víz
Édes víz
Ivóvíz
Talajvíz

Tölcsér
Szűrő
Szűrés

Táblázat

Kísérlet
Feltevés
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A tanítás és tanulás folyamata

Fá-
zisok Tartalom

A tanulási folyamat
megerősítése, érté-
kelés, visszacsatolás

a. A gyerekek megbeszélik, mi mindent tudnak a
vízről (megbeszélés).

A tanár emlékezteti
a tanulókat, mit ta-
nultak 1. osztályban
a vízről.

b. Hol található víz a Földön?
 A tanár elmagyarázza, mi a táblázat fogalmát
és funkcióját. A víz előfordulásával kapcsolat-
ban négy kategóriát ad meg. (földben – földön –
levegőben – más előfordulások). A gyerekek át-
gondolják, hogy az ő ötletük melyik kategóriába
tartozik és hogyan kell felépíteni egy táblázatot
(páros munka).

Fogalmak
Táblázat

Eszköz: Világatlasz

c. A tanár megvitatja a gyerekekkel a tanulás je-
lentőségét és céljait. Konkrét tanulási kritériu-
mokat ad meg (beszélgetés).

A tanulás jelentősé-
ge, céljai és kritéri-
umai applikálva az
osztályban.
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d. Eltűnhet-e a víz a Földről? A tanár a gyerekek
ötleteit, gondolatait a kérdés kapcsán feltevés-
nek (hipotézisnek)nevezi és elmagyarázza, hogy
a feltevéseket kísérletekkel ellenőrizni lehet. A
gyerekek elgondolkodnak, hogyan tudják a fel-
tevéseiket ellenőrizni (T2-1; plénum; tanári de-
monstrációs kísérlet).

A T2-1 kiértékelése és a fogalmak ismétlése:
víz, vízgőz, jég, párologás, kondenzáció, olva-
dás, szilárd, folyékony, légnemű (plénum;).

A tanár bevezeti a vízkörforgás fogalmát. El-
magyarázza a vízkörforgást a részecskemodell
segítségével (instrukció).

Fogalmak
Kísérlet, feltevés,
víz, vízgőz, jég, pá-
rolgás, kondenzá-
ció, olvadás, szi-
lárd, folyékony,
légnemű, vízkör-
forgás.
A tanár emlékeztet a
kérdésre: Mi történik
a pocsolyák vizével
esőzés után?
(plénumMegismétli:
Mi a kísérlet? (lásd.
1. osztály)
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e. Miért fontos a víz az élőlények számára? A
gyerekek közlik a feltevéseiket (beszélgetés).

A feltevések ellenőrzésére a tanár a gyerekekkel
együtt elvégzi és értékeli ki a kísérletet (Gy2-2;
AB2-2;) (csoportmunka, plénum).
Tanítási órán kívül beiktatható látogatás: pl. ál-
latkert, tanya, botanikus kertek, „hobby-kertek”;
beszélgetés állatgondozókkal, kertészekkel, pa-
rasztokkal, erdészekkel: Mennyit isznak az ál-
latok? Mennyi vízre van szüksége a növények-
nek? Hogy jutnak vízhez a növények és állatok?

A gyerekek kiválasztanak három álla-
tot/növényt. Készítenek egy táblázatot, mely-
nek tartalma: Élőlény/Napi vízszükséglet

A gyerekek a tanár segítségével előkészítenek
egy táblázatot, annak rögzítésére, mit és
mennyit isznak egy nap alatt (plénum).

A tanár összefoglalja:
Víz nélkül nincs élet.
Útmutatásokat ad a
kísérlet elvégzésé-
hez.
A tanár megismétli a
táblázat funkcióját és
megmutatja, hogyan
kell táblázatot ké-
szíteni.

Mennyit iszok egy
nap alatt? (önálló
munka, házi feladat)
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f. A házi feladat kiértékelése és az ivóvíz fogal-
mának bevezetése (megbeszélés, instrukció)
Milyen víz szükséges a növények számára?
A gyerekek feltevéseket alkotnak. Az ellenőr-
zéshez elvégeznek egy kísérletet (megbeszélés;
Gy2-3; AB2-3; csoportmunka. A megfigyelések
dokumentálásához táblázatot használnak (cso-
portmunka).

Az Gy2-3 kiértékelése (plénum).

Fogalmak
Ivóvíz

A gyerekek a min-
dennapi megfigyelé-
seiket egy táblázatba
írják. (csoportmun-
ka).

A tanár összefoglalja:
Az élőlényeknek
tiszta vízre van
szükségük.
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g. Hogyan lehet a szennyezett vizet megtisztí-
tani?
A tanár szennyezett vizet tartalmazó befőttes
üvegeket mutat a gyerekeknek (pl.: homok,
föld; tinta tartalmúak). A gyerekek közlik a fel-
tevéseiket (plénum). A tanár demonstrálja a
szennyezett víz, szűrésseltörténő tisztítását.
Bevezeti a filtráció fogalmát (T2-4; tanári de-
monstrációs kísérlet, instrukció)
Kiértékelés: A tanár elmagyarázza a tisztítás
folyamatát a részecskemodell segítségével
(instrukció).

Fogalmak
Szűrő, szűrés, ré-
szecske

Mi a kísérlet?
Miért fontosak a
feltevések?

h. Emlékeztetés a kísérletezés közben betartandó
szabályokra, viselkedésre. A gyerekek önálló kí-
sérletet végeznek a szűréssel kapcsolatban és ki-
értékelik azt.(beszélgetés; Gy2-4; csoportmunka).

A tanár ügyel arra,
hogy a gyerekek
magyarázataikban a
részecskemodellt al-
kalmazzák
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i. Miért tiszta a víz a földben?
 A gyerekek feltevéseket állítanak fel. Az elle-
nőrzéshez egy kísérletet. A tanárnő demonst-
rálja, hogyan hatnak szűrőként a földrétegek
(E2-5; LDE)
Kiértékelés a részecskemodell segítségével
(UG; Plénum).
A talajvíz fogalmának bevezetése (instrukció)

Fogalmak
Talajvíz
Miért tisztul a víz a
földrétegeken ke-
resztül?

j. A kísérlet egyes lépéseinek megbeszélése
(frontális).

Szemléltetés a te-
remben
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ci

ó

k. A gyerekek gondolkodnak a következő kérdé-
sen és válaszaikat csoportmunkában készült
prezentáció formájában mutatják be (pl. rajz,
kép stb.) az osztálynak.
Miért tiszta a forrásvíz? (GA)

A tanár instrukciókat
ad a prezentáció lét-
rehozásához

É
rt

ék
el

és
, r
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ó

A gyerekek megbeszélik a következő kérdése-
ket:
Mit tanultam eddig a vízről?
El tudom-e magyarázni, hogyan tisztíthatjuk
meg a szennyezett vizet?
 Ki és mit segített nekem a tanulásban?
Mit nem értek még?
Mit szeretnék még megtudni?

(beszélgetés)

A tanár utal a tanulás
céljaira és kritériu-
maira. Kérdéseket
tesz fel a tanulási
folyamatra vonatko-
zóan és ügyel a be-
szélgetési szabályok
betartására.
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4.5.7. A tanulás jelentősége, célja és kritériumai a gyerekek
perspektívájából – 2. osztály
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4.5.8. Kísérleti útmutatók, munka és információs lapok – 2. osztály

Vízkörforgás T 2-1

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Honnan jön az eső? Mi történik a pocsolyák vízével eső után?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz folyékony. A vízgőz párolgás útján jön létre. A vízgőz lecsapódás után
vízzé alakul.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
Az eső a felhőkből esik. Az eső a levegőből esik.
A pocsolya víze beszivárog a talajba. A növények felveszik a vizet.
A pocsolyvíz egy része a levegőbe „távozik”. A levegőben mindig jelen van
valamennyi víz vízgőzként.

A feltételezés ellenőrzése:
Egy „természetes „és egy „mesterséges”
pocsolya vizének időbeli megfigyelése.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● kartonpapír, fólia, tálka
● víz, moha,
● dekoráció: felhők, fák.

A kísérlet végrehajtása:
● Minden csoport kialakít a kartonból egy természeti tájat. A víztócsát

a tálkában lévő víz szemlélteti.
● A gyerekek befedik a kartont egy átlátszó fóliával.

A kísérlet értékelése:
A gyerekek az SE 2-1 feladatlap segítségével dolgoznak, mely jegyzőkönyv
mintaként szolgál. A válaszokat összehasonlítják, és adott esetben kiegészí-
tik, illetve módosítják azokat.

A jelenség magyarázata:

Tanárok számára Tanulók számára
A víz a tengerekből, folyókból, tócsák-
ból stb. a nap melege és a szél hatására
elpárolog. Láthatatlan vízgőzként fel-
száll a meleg levegővel. A magasban le-
hűl a levegő és a vízgőz (kb. 500 méter-
nél) lecsapódik finom cseppecskék for-
májában. Ezek alkotják a felhőket.

A víz elpárolog a tálkából. Rövid idő
múlva az átlátszó fólia alsó oldala be-
párásodik, mert sok kis vízcseppecske
gyűlik rajta össze.
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Vízkörforgás Gy 2-1

Név: Dátum:

Mi érdekel ?
Honnan jön az eső?
Mi történik a tócsákkal esőzés után?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?
Építek egy mesterséges tavat és nézem, mi történik a vízzel.

Mire van szükségem?
● iskolai kartonpapír, fólia, tálka,
● víz, moha…
● dekoráció: felhők, fák…stb.

A kísérlet végrehajtása:
● A kartonból kialakítok egy tájat, aminek a közepén áll egy tó (tálka).
● Megtöltöm az edényt meleg vízzel.
● A kartont lefedem fóliával.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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A víz az élet fontos anyaga T 2-2
Mi foglalkoztatja a gyerekeket?

Miért fontos a víz?
Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:

A növényeket locsolni kell.
A gyerekek lehetséges feltételezései:

Víz nélkül a növények kiszáradnak
(elpusztulnak).

A feltételezés ellenőrzése:
Öntözött és nem öntözött növények fejlődésének megfigyelése.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● 2 kisebb tálka, papírszalvéta vagy vatta, zsázsamag, víz.

A kísérlet végrehajtása:
● Minden csoport kap 2 előkészített zsázsával megszórt tálkát.
● A gyerekek az egyik tálkában lévő zsázsát egy héten át naponta csapvízzel

locsolják, míg a másikat nem (szárazon tartják).
● A gyerekek megfigyelik, hogyan fejlődik a zsázsa a tálkákban, megpróbál-

ják megfigyeléseiket leírni és megindokolni.
A kísérlet értékelése:

A gyerekek az SE 2-2 feladatlap segítségével dolgoznak, mely jegyzőkönyv
mintaként szolgál. A válaszokat összehasonlítják, és adott esetben kiegészí-
tik, illetve módosítják azokat.

A jelenség magyarázata:
Tanárok számára Tanulók számára
A növények vizet vesznek fel a talajból a gyökér gyö-
kérszőrein keresztül, mely a szállítószövet farészében a
gyökérnyomás hatására jut el a levelekig. A levél a bio-
lógiai oxidációban keletkezett vizet elpárologtatja. A
párolgásból adódó szívóerő segíti a víz felszívását a ta-
lajból. A vízrészecskék és a farész rostacsöveinek fala
közötti adhéziós, valamint a vízrészecskék közötti ko-
héziós erő következtében a vízoszlop a farészben nem
szakad meg.

A növényeknek vízre
van szüksége a növe-
kedéshez és az életben
maradáshoz. A vizet a
talajból a gyökereken.

Előkészület
A gyerekek papírszalvétát he-
lyeznek két tálkába és zsázsama-
got szórnak rá. Óvatosan meg-
nedvesítik az alátétet és a tálká-
kat kiteszik egy világos helyre.
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A víz az élet fontos anyaga Gy 2-2

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Miért olyan fontos víz az élőlények számára?
Mit tudok már?
Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?
● Megfigyelem, mi történik, ha a szobanövényeket nem locsoljuk.
● Összehasonlítom a locsolt növények növekedését nem locsolt szobanövé-

nyek növekedésével.
Mire van szükségem?

● 2 kis tálka zsázsával, kis locsolókanna,
● víz.

A kísérlet végrehajtása:
● A zsázsákat az egyik tálkában egy hétig naponta csapvízzel locsoljuk, a

másik tálban nem.
● Megfigyelem, hogyan fejlődik a zsázsa mindkét tálkában. Megfigyelésemet

minden nap beírom az AB 2-2 jelű táblázatba.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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A víz az élet fontos anyaga AB 2-2

Csoport:  _____ Nevek:

 Nap /
 dátum

Mi történik
a locsolt zsázsával?

Mi történik
a nem locsolt zsázsával?

1. nap

2. nap

3. nap

4. nap

5. nap

6. nap

7. nap

 Végkövetkeztetés:
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A víz az élet fontos anyaga T 2-3

i foglalkoztatja a gyerekeket?
Milyen vízre van szüksége a növényeknek?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A növényeknek vízre van szükségük az élethez.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
a) A savas eső károsítja a növényeket.
b) A szennyezett víz elpusztítja a növényeket.
c) A növényeknek tiszta vízre van szükségük.

A feltételezés ellenőrzése:
A zsázsa locsolása tiszta és szennyezett vízzel.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● 4 kis tálka zsázsával, 4 üveg, tinta, mosószeres víz, ecet- vagy sóoldat.

A kísérlet végrehajtása:
● A gyerekek szennyezett öntözővizet állítanak elő: mosószeres víz, ecet-

vagy sóoldat és tintás víz.
● A zsázsákat 3 tálkában naponta ugyanazzal a szennyezett vízzel locsolják; a

4. tálkában lévő zsázsát csapvízzel locsolják.
● A gyerekek megfigyelik, hogyan fejlődnek a zsázsák az egyes tálkákban és

megpróbálják a megfigyeléseiket leírni és megindokolni.
A kísérlet értékelése:

A gyerekek az SE 2-3 feladatlap segítségével dolgoznak, mely jegyzőkönyv
mintaként szolgál. A válaszokat összehasonlítják, és adott esetben kiegészí-
tik, illetve módosítják azokat.

A jelenség magyarázata:
Tanárok számára Tanulók számára
A mosóporral összekevert víz tönkreteszi
a növények szöveteit a növényi zsírok és
olajok lebontásával. A vízfestéket felve-
szik a növények, ami elszíneződéshez ve-
zet, de nem feltétlenül pusztulnak el. Más
festékeknek ugyanúgy, mint az ecetsav-
nak, romboló hatása van a növényekre.

A növényeknek szüksége van a vízre a nö-
vekedéshez és az élethez. A vizet a talajból
veszik fel a gyökereken keresztül. A szeny-
nyezések megakadályozhatják a kis gyökér-
sejteken keresztüli vízfelvételt, így elpusztítják
a növényt. Vannak olyan szennyeződések,
amelyek nem károsak a növények számára.

Előkészület
A gyerekek papírszal-
vétát helyeznek négy
tálkába, és zsázsamagot
szórnak rá, azután óva-
tosan megnedvesítik az
alátétet, és a tálkákat
kiteszik egy világos
helyre.
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A víz az élet fontos anyaga Gy 2-3

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Milyen víz szükséges a növények számára?

Mit tudok már?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?
Különböző anyagokkal szennyezett vízzel locsolom a zsázsát.
Mire van szükségem?

● 4 kis tálka zsázsával, 4 befőttes üveg,
● tinta, mosószeres víz, ecet vagy só.

A kísérlet végrehajtása:
● Három befőttes üvegben tintás, mosószeres és ecetes vizet készítünk.
● A 4 tálkában előkészített zsázsákat 7 napig locsolom: hármat egyen-

ként a tintás, mosószeres, ecetes vízzel, a negyediket csak tiszta
csapvízzel.

● Fontos! Meg kell jelölni, hogy melyik tálkában lévő zsázsát locsolom
tintás vízzel, jele: T; mosószeres vízzel: M; ecetes vízzel: E; tiszta
vízzel:

● Hét napig figyeljük, mi történik a zsázsákkal és lejegyezzük az AB 2-
3 táblázatba.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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A víz az élet fontos anyaga AB 2-3

Csoportok: ____ Nevek:

 Nap /
 dátum Mi történik az egyes tálkákban lévő zsázsákkal?

Tintás vízzel
locsolás

Mosószeres ol-
dattal locsolás

Ecetes vízzel
locsolás

Csapvízzel
locsolás

1. nap

2. nap

3. nap

4. nap

5. nap

6. nap

7. nap

 Végkövetkeztetés:
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Víztisztítás T 2-4

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

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz sok anyagon átfolyik. A gyerekek ismerik a kávé, vagy tea filteren ke-
resztül történő átöntésének és szűrésének folyamatát.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
A vizet mosószerrel, vagy szappannal lehet megtisztítani. A vízből a szeny-
nyeződést el kell távolítani. A vizet a főzéssel is meg lehet tisztítani.

A feltételezés ellenőrzése:
Szennyezett víz tisztítása szűrővel.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● homokkal szennyezett víz,
● két befőttes üveg, egy szűrő, egy tölcsér, kávé filter.

A kísérlet végrehajtása:
● Egy befőttes üvegre tölcsért helyeznek.
● A tölcsérbe egy kávé filtert tesznek.
● A második befőttes üvegre szűrőt helyeznek.
● Óvatosan homokos vizet öntenek a szűrőn és a filteren át.

A kísérlet értékelése:
A gyerekek az SE 2-4 feladatlap segítségével dolgoznak, mely jegyzőkönyv
mintaként szolgál. A válaszokat összehasonlítják, és adott esetben kiegészí-
tik, illetve módosítják azokat.

A jelenség magyarázata:

Tanárok számára Tanulók számára
A víz részecskéi olyan kicsik, hogy át
tudnak hatolni a filter pórusain (pl. papír,
textilszövet) míg a szennyeződések na-
gyobb részecskéi visszamaradnak a filte-
ren. A szűrés egy mechanikai folyamat,
mely az anyagok különböző részecske-
méretei alapján anyagok szétválasztására
alkalmas.

A víz részecskéi olyan kicsik, hogy át
tudnak hatolni a filter pórusain (pl.
papír, textilszövet). A szennyeződés
nagyobb részecskéi ellenben nem ké-
pesek átmenni a filter kis pórusain,
rajta maradnak és az üvegbe tiszta víz
folyik át.
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Víztisztítás Gy 2-4

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Hogyan lehet a szennyezett vizet megtisztítani?

Mit tudok már?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?
● A szennyezett vizet átöntöm egy szűrön.
● A szennyezett vizet átöntöm egy kávé filteren.

Mire van szükségem?
● Földdel szennyezett víz
● Két üveg, kávéfilterzacskó
● Egy szűrő, egy tölcsér.

A kísérlet végrehajtása:
● Egy befőttes üvegre helyezem a tölcsért.

● A tölcsérbe kávéfiltert helyezek.
● A második befőttes üvegre egy szűrőt teszek.
● Átöntöm a szennyezett vizet először a filteren majd a szűrőn.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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Víztisztítás T 2-5

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Miért tiszta a forrásvíz?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A folyók és a patakok gyakran szennyezettek.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
A víz a filteren átszűrve tiszta lesz. A forrásvíz szűrt víz.

A feltételezés ellenőrzése:
A szennyezett víz átöntése különböző talajtípusokon.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
●  egy nagy befőttes üveg, 3 agyagból készült virágcserép
●  sáros víz, homok, folyami kavics, kavicsdarabok, vatta.

A kísérlet végrehajtása:
● A tanár segítségével a tanulók egy vödörben

homokot és kavicsot mosnak.
● Vattával betömik a virágcserepek alján lévő rést.
● Megtöltenek egy virágcserepet homokkal, egyet

folyami kaviccsal és egyet kavicsdarabokkal.
● Ezután az ábra szerint egymásra rakjuk a virágcserepeket. (Az üvegre ho-

mokot, afölé folyami kavicsot, majd kavicsdarabokat tartalmazó cserepeket
helyezünk.) Ezután óvatosan szennyezett vizet öntünk a „természetes filte-
ren” át.

A kísérlet értékelése:
A tanár a gyerekekkel együtt kiértékeli az E 2-5 kísérletet.

A jelenség magyarázata:

Tanárok számára Tanulók számára
A különböző talajrétegek természetes
szűrőként működnek. Ha a víz közel
száz méter mély talajrétegen áthatol,
fizikailag tisztává válik. Összegyűlik a
talajban, mint talajvíz, ami forrásvíz-
ként törhet újra a felszínre.

A szennyezett vízből már a szűrés ele-
jén sok szennyeződés kiszűrődik. A kü-
lönböző szennyeződések a talaj rétegei-
ben kiszűrődnek, visszamaradnak. A
víz nagyon vastag talajrétegen át szivá-
rog a mélybe, ahonnan megtisztulva,
mint forrásvíz törhet a felszínre.
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4.5.9. Tanegység tématerve: „A VÍZ” – 3. osztály

Tanítási egység (3. osztály)

Alapgondolat: A víz részecskékből áll.

Ismeretek és
megértés

1. Miért nem tűnik el a víz a Földről? A gyere-
kek le tudják írni a víz körforgását a párolgás
és a kondenzáció fogalmának alkalmazásával.

2. Mi történik a különböző anyagokkal a víz-
ben? A gyerekek a víz oldódásban betöltött
szerepét képesek a részecskemodell segítsé-
gével magyarázni.

3. Miből áll a víz? A gyerekek tudják, hogy a
víz nagyon kicsi részecskékből áll, amiket
vízmolekuláknak nevezünk.

4. Mi a kísérlet? A gyerekek megtanulják, hogy
a feltevéseket a kísérletekkel lehet felülvizs-
gálni.

Képességek,
készségek,
jártasságok

A gyerekek képességei, készségei, jártasságai
fejlődnek

● a problémák felismerése és megfogalmazása,
● egyszerű kísérletek tervezése, végrehajtása,
● jegyzőkönyvek útmutatás segítségével tör-

ténő elkészítése, feltevéseik felülbírálata te-
rén.

Attitűdök A gyerekekben kialakul és fejlődik az igény
● a másokkal történő közös munkavégzés

iránt,
● kérdéseket feltenni az eredmények és a fo-

lyamatok okairól és feltételeiről.

Fogalmak:

Vízkörforgás
Párolgás
Kondenzáció

Vízmolekula

Oldódás
Oldat
Oldhatóság
Oldószer

Kísérlet
Jegyzőkönyv
Poszter
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A tanítás és tanulás folyamata

Fá-
zisok Tartalom

A tanulási folyamat meg-
erősítése, értékelés, visz-
szacsatolás

a.
● A tanár mégegyszer megmutatja a vízkör-

forgással kapcsolatos (T 3-1; tanári de-
monstráció; plénum kísérletet.

● A gyerekek átismétlik a fogalmakat és
megnevezik a vízkörforgás egyes fázisait
(plénum)

● A tanár különböző képeket mutat, a víz-
körforgással kapcsolatos ismeretek alkal-
mazásának érdekében (eső, felhők, folyók
stb.) (beszélgetés).

● A gyerekek kitöltik a munkalapot (AB3-1;
páros munka).

Főfogalmak

Vízkörforgás, párolgás,
kondenzáció

Mi a felhő?
Hová kerül a víz az eső
után a talaj felszínéről?
Miért nem tűnik el a víz?

b.
Az AB3-1 munkalap (ki)értékelése:
● Mi a felhő?
● Hová kerül a víz a víz eső után a talaj fel-

színéről?
● Miért nem tűnik el a víz? (beszélgetés)

A tanulók kicserélik az
AB3-1 munkalapokat, el-
lenőrzik egymás munkáját
tanári irányítással. A tanár
ügyel a fogalmak pontos
használatára.
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c.
A tanár megvitatja a gyerekekkel a tanulás
jelentőségét és céljait. Konkrét tanulási krité-
riumokat ad meg (beszélgetés).

A tanulás jelentőségét,
céljait és kritériumait ki-
akasztják az osztályban és
minden egyes gyerek
megkapja az erről szóló
„baglyos ábrát” (a könyv
5.4.3. pontjának ábrája).
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d. Mi történik, ha sót teszünk a vízbe?

● A gyerekek feltevéseket állítanak fel, melyeket
kísérlettel ellenőriznek. (beszélgetés, Gy 3-2,
csoportmunka).

● A tanár bevezeti az oldás és oldódás, az oldha-
tóság és az oldószer fogalmát (instrukció

● A gyerekek kitöltik a jegyzőkönyvet (Gy 3-2, pá-
ros munka).

● A tanár összefoglalja az oldhatósággal kapcso-
latos indoklásokat és bevezeti a vízmolekula fo-
galmát (instrukcióAz eredményeket összeha-
sonlítják (plénum).

● A tanár kiemeli az Gy feladatlapok jegyzőkönyv
funkcióját, mely alapján megtanítja, mi a jegy-
zőkönyv (instrukció).

Fogalmak:

Kísérlet, feltevés,
oldat, oldószer,
oldhatóság, oldó-
dás, vízmolekula,
jegyzőkönyv

A tanár egyénileg
segít a munkacso-
portoknak a kísérle-
teknél.
Az oldhatóság ma-
gyarázata a részecs-
kemodell segítségé-
vel történik.
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e. Hol marad meg az oldott só?

● A gyerekek feltevéseket állítanak fel, melyeket
kísérlettel ellenőriznek. (beszélgetés; Gy 3-3;
csoportmunka).

● A gyerekek kitöltik a Gy 3-3 -hoz a jegyzőköny-
vet (páros munka).

● Összehasonlítják az eredményeket (plénum).

A tanár egyénileg
segít a munkacso-
portoknak a kísérle-
teknél.

Ügyel arra, hogy
minden gyerek telje-
sen és helyesen tölt-
se ki jegyzőkönyvét.
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f. Milyen anyagok oldódnak vízben?

● A gyerekek feltevéseket állítanak fel, hogy az
általuk kiválasztott anyagok (pl.: kandiscukor,
kockacukor, kréta, kis kövek, homok, étkezési
olaj, vízfesték…) oldódnak-e vízben. Megpró-
bálják feltevéseiket indokolni és átgondolják,
hogyan lehet azokat ellenőrizni (beszélgetés).

● A tanár ismétli a gyerekek feltevéseinek indoklá-
sát és az ellenőrzés lehetőségeit és minden al-
kalommal kiemeli a „ha – akkor” kifejezés sze-
repét a feltevések megfogalmazásában.(plénum/
A gyerekek az ellenőrzéshez elvégeznek egy kí-
sérletet (Gy 3-4; csoportmunka) és kitöltik a
jegyzőkönyvet (páros munka).

● Az eredményeket összehasonlítják (plénum).

A tanár emlékeztet a
részecskemodellre.

Ügyel arra, hogy
minden gyerek teje-
sen és helyesen tölt-
se ki a jegyzőkönyv-
ét

g. A hideg vagy a meleg víz oldja jobban a sót?

● A gyerekek feltevéseket állítanak fel, hogy a só
a hideg vagy a meleg vízben oldódik-e jobban.

● Megpróbálják feltevéseiket megindokolni és át-
gondolják, hogyan lehet azokat ellenőrizni. (be-
szélgetés).

● Az ellenőrzéshez kísérletet végeznek (beszélge-
tés; Gy 3-5; csoportmunka) és kitöltik a jegyző-
könyvet (páros munka).

A gyerekek kicseré-
lik egymás között a
jegyzőkönyveket és
ellenőrzik. A tanár
segítségével bírálják
el, hogy a jegyző-
könyvét mindenki
teljesen és helyesen
töltötte-e ki.
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h. Miből áll a víz? Miért oldódik a só a vízben?
A gyerekek e két kérdést tartalmazó ellenőrző fe-
ladatlapot oldanak meg (egyéni munka).

A gyerekek kicseré-
lik egymás között a
feladatlapokat, kija-
vítják, illetve kiegé-
szítik azokat (páros
munka).
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i. Ismétlés:
Mi a poszter? Mire kell ügyelni egy poszter elké-
szítésénél? (beszélgetés)

Gyűjtsünk anyagokat a kísérletekhez, egy poszter
készítéséhez.
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ió j. Milyen lépésekből áll egy kísérlet?

● A gyerekek leírják a kísérletezés lépéseit (plé-
num).

● Egy posztert készítenek (egyéni, vagy páros
munka). A posztereket kiteszik az osztályban.

k. Hogy lehet a tengervízből sót kinyerni?

A gyerekek csoportokban megvitatják a problémát
és előadják javaslataikat az osztálynak (csoport-
munka; plénum)

Főfogalmak

Poszter
A tanár útmutatáso-
kat ad a poszter el-
készítéséhez.

A gyerekek értékelik
a posztert, és taná-
csokat adnak egy-
másnak.
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l. A gyerekek megvitatják a következő kérdése-
ket:

● Mit tanultam?
● El tudom-e magyarázni, mi a kísérlet?
● Tudom-e, miért tűnik el látszólag a só főzéskor a

vízben?
● Ki és mit segített nekem a tanulásban?
● Mit nem értek még?
● Mit szeretnék még tudni? (beszélgetés)

A tanár utal a tanu-
lás céljaira és krité-
riumaira. Kérdéseket
tesz fel a tanulási
folyamatra vonatko-
zóan és ügyel a be-
szélgetési szabályok
betartására.
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4.5.10. A tanulás célja, jelentősége és kritériumai – 3. osztály
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4.5.11. Kísérleti útmutatók, munka- és információs lapok – 3. osztály

Vízkörforgás T 3-1

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Honnan esik az eső? Mi történik a pocsolyák vízével eső után?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz folyékony. A párolgás során a vízből vízgőz keletkezik.
Ha a vízgőz lecsapódik, víz lesz bedlőle.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
Az eső a felhőkből esik. Az eső a levegőből esik.
A tócsavíz beszivárog a talajba. A növények felveszik a vizet.
A tócsavíz egy része elpárolog. A levegőben mindig jelen van valamennyi
víz vízgőzként.

A feltételezés ellenőrzése:
A mesterségesen létrehozott vízkörforgás
ismételt megfigyelése (T 2-1).

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● Kartonpapír, fólia, tálka, víz, moha,
● Dekoráció: felhők, fák.

A kísérlet végrehajtása:
● A tanár kialakít a kartonból egy természeti

tájat. A víztócsát a tálkában lévő víz szemlélteti.
● Befedi a kartont egy átlátszó fóliával.

A kísérlet értékelése:
A tanár a gyerekekkel kiértékeli, megbeszéli az T3-1 kísérletet.

A jelenség magyarázata:

Tanárok számára Tanulók számára
A víz a tengerekből, folyókból, tócsák-
ból stb. a Nap melege és a szél hatására
elpárolog. Láthatatlan vízgőzként fel-
száll a meleg levegővel. A magasban le-
hűl a levegő és a vízgőz (kb. 500 méter-
nél) lecsapódik finom cseppecskék for-
májában. Ezek alkotják a felhőket.

A víz elpárolog a tálkából. Rövid idő
múlva az átlátszó fólia alsó oldala be-
párásodik, mert sok kis vízcseppecske
gyűlik rajta össze.
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Vízkörforgás AB 3-1
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A víz, mint oldószer (I) Gy 3-2

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Mi történik, ha sót adunk a vízhez?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni
a feltételezéseimet?
Egy teáskanálnyi sót adunk
egy üveg vízhez és elkeverjük.

Mire van szükségem?
● egy üvegpohár, teáskanál
● víz, só.

A kísérlet végrehajtása:
● Félig megtöltöm vízzel az üveget.
● Egy teáskanálnyi sót adok a vízhez és elkeverem.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a jelenséget?
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A víz, mint oldószer (II) Gy 3-3

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Tudok-e a sózott vízből szilárd sót készíteni?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?
Egy teáskanálnyi sót adunk egy üveg vízhez és elkeverjük.

Mire van szükségem?
● egy üvegpohár sóoldattal,
● lapos tányér (tálka).

A kísérlet végrehajtása:
● Egy kevés sóoldatot öntünk a lapostányérra.
● Egy éjszakára meleg helyre tesszük a sóoldatot tartalmazó tányér.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a jelenséget?
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A víz, mint oldószer (III) Gy 3-4

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Milyen anyagok oldódnak vízben?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?

Mire van szükségem?
● négy üveg, négy teáskanál,
● víz, négy különböző anyag: ____________________________

A kísérlet végrehajtása:
● Minden anyagot külön-külön beleteszek egy-egy vízzel töltött

üvegbe.
● Minden egyes mintát többször megkeverek.
● Éjszakára állni hagyom a mintákat, és a következő nap megvizsgá-

lom, hogyan változtak.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a jelenséget?
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A víz, mint oldószer (IV) Gy 3-5

Név: Dátum:

Mi érdekel?
A meleg vagy a hideg víz oldja jobban a sót?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?

Mire van szükségem?
● két pohár, papírtörlő, két teáskanál,
● meleg és hideg víz, só.

A kísérlet végrehajtása:
a) Megtöltöm az egyik poharat meleg, a másik poharat hideg vízzel.
b) Mindkét pohárba azonos mennyiségű sót teszek

(egy teáskanálnyit).
c) Megkeverem az oldatot és megfigyelem, mi történik.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a jelenséget?
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4.5.12. Tanegység tématerve: „ AVÍZ“ – 4. osztály

Tanítási egység (4. osztály)

Alapgondolat: A víz részecskékből áll.

Ismeretek és
megértés

1. Hogyan kell egy kísérletet végrehajtani? (A
tanulók meg tudják nevezni az általuk vég-
rehajtott kísérlet egyes lépéseit.)

2. Mi a víz? (A tanulók le tudják írni, hogy a
víz, mint anyag molekulákból áll.)

3. Hogyan viselkednek a molekulák? (A ta-
nulók megtanulják, hogy a molekulák mo-
zognak és egymással kölcsönhatásban van-
nak.)

4. Hogyan lehet bemutatni és megfigyelni a
molekulák közötti vonzó erőt? (A tanulók
megtanulják a felületi feszültség fogalmát
és azt, hogyan lehet ezt kísérletek segítsé-
gével szemléltetni. A felületi feszültség je-
lenségét tudják a részecske modell segítsé-
gével magyarázni.)

Képességek,
készségek,
jártasságok

A tanulók képesek:
● hipotéziseket alkotni;
● kísérleteket tervezni, azokat végrehajtani, a

tapasztalatokat jegyzőkönyvben rögzíteni;
● magyarázataikban a részecskemodellt al-

kalmazni.

Attitűdök A tanulók késztetést éreznek az iránt, hogy:
● együtt dolgozzanak más tanulókkal;
● új ötleteket találjanak ki;
● kérdéseket tegyenek fel a folyamatok egyes

lépéseinek állapotára és okaira vonatkozóan.

Fogalmak

kísérlet
hipotézis
kísérletek do-
kumentálása,
laboratóriumi
jegyzőkönyv

oldhatóság
oldódás
oldat
oldandó anyag
oldószer

molekula
felületi feszült-
ség
vonzó erő
részecskemodell
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A tanítás és tanulás folyamata

Fá-
zisok Tartalom

A tanulási folyamat meg-
erősítése, értékelés, visz-
szacsatolás

a. Mi a kísérlet?

A tanulók megnevezik az általuk végzett kí-
sérlet egyes lépéseit (csoportmegbeszélés).

A tanár egy poszter segít-
ségével szemlélteti a kí-
sérlet lépéseinek sorát.
(lásd 3. osztály)

b. Ugyanúgy oldódik-e a cukor meleg és
hideg vízben?

A tanulók hipotéziseket alkotnak és próbál-
ják megalapozni azokat. A hipotéziseket kí-
sérletek végrehajtásával tesztelik. (UG; SE
4-1; GA). A tanár megerősíti a laboratóriumi
jegyzőkönyv írásának fontosságát (tanítás).
A tanulók laboratóriumi jegyzőkönyvet írnak
a SE 4-1(PA) feladatlap segítségével elvég-
zett kísérlethez.

Fogalmak

Oldhatóság, oldódik, ol-
dat, oldószer
A tanár segít a tanulóknak
ötleteik kifejezésre juttatá-
sában, értékeli a laborató-
riumi jegyzőkönyvet és ja-
vaslatot tesz annak javítá-
sára, fejlesztésére.
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c. Miből áll a víz?

A laboratóriumi jegyzőkönyvek értékelése
nyomán a tanulók felelevenítik tudásukat a
víz sajátságaival és összetételével kapcsolat-
ban (frontális munka).
A tanár és a tanulók megbeszélik az új lecke
jelentőségét, céljait és legfontosabb kritéri-
umait (csoportmegbeszélés, tanítás).

A tanár összegzi az el-
hangzottakat és emlékez-
teti a tanulókat arra, hogy
a víz molekulákból áll. A
lecke jelentőségét, céljait
és kritériumait a “baglyos
ábra” segítségével szem-
lélteti az osztályteremben.
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d. Miért tudnak egyes rovarok a vízen
járni?
A tanár elbeszélést tart arról, hogy egyes ro-
varok, mint például a molnárka, képesek a
víz felszínén járni. Hogyan lehetséges ez? A
tanulók a részecskemodell felhasználásával
hipotéziseket alkotnak (tanítás, csoportmeg-
beszélés).
A tanár a részecskemodell segítségével ma-
gyarázza a jelenséget. Bevezeti a felületi fe-
szültség és a vonzóerő fogalmát (tanítás).

Fogalmak

Felületi feszültség, von-
zóerő, részecskék közötti
kölcsönhatás.
Tanári elbeszélés: a mole-
kulák mozgásban és egy-
mással kölcsönhatásban
vannak.

e. Tud-e a gémkapocs úszni a vízen?
A gyerekek hipotézist alkotnak azzal
kapcsolatban, hogy egy fémből készült
gémkapocs fennmarad-e a víz felszínén,
vagy lesüllyed. A tanár megbeszéli a ta-
nulókkal, hogyan tudnák tesztelni hipo-
téziseiket. Elkészítik együtt a E 4-2 fela-
datlap feladatait és a laboratóriumi jegy-
zőkönyvet. (frontális munka)

A gyerekek összehason-
lítják laboratóriumi
jegyzőkönyveiket.
A tanár átnézi a jegyző-
könyveket és javaslatot
tesz annak fejlesztésére
(egyéni instrukciók
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f. Mennyi vizet tudsz egy pohárba ön-
teni?

A tanulók hipotéziseket alkotnak és a ta-
nárral együtt elgondolkodnak azon, ho-
gyan lehet azokat kísérletileg igazolni.
Végrehajtják az E 4-3 feladatsor feldatait
és elkészítik a laboratóriumi jegyző-
könyvet.
A tanulók elvégzik a kísérletet és lejegy-
zik tapasztalataikat a jegyzőkönyvbe (SE
4-2; GA). Az eredményeket megbeszélik
és a felületi feszültség, valamint a ré-
szecskemodell segítségével magyarázzák
(frontális munka, tanítás).

A tanár átnézi a jegyző-
könyveket és javaslatot
tesz annak fejlesztésére.
(egyéni instrukciók)



4. FEJEZET

184

g. Mire kell figyelmet fordítani egy kísér-
let végrehajtása és a laboratóriumi
jegyzőkönyv vezetése közben?

A tanulók átismétlik a kísérletezés egyes lé-
péseit a korábbi kísérletek alapján és megál-
lapítják, hogyan néz ki egy laboratóriumi
jegyzőkönyv. Miért fontos, hogy egy labo-
ratóriumi jegyzőkönyvben személyes meg-
jegyzések is legyenek? (csoportmegbeszélés)
Posztert készítenek a következő címmel:
„Hogyan kell megírni egy jó laboratóriumi
jegyzőkönyvet?” (EA vagy PA).
A posztert kiteszik az osztályteremben.

Fogalmak
Kísérlet, laboratóriumi
jegyzőkönyv, poszter
A tanár megerősíti a labo-
ratóriumi jegyzőkönyv
fontosságát. Felhívja a
gyerekek figyelmét arra,
mire figyeljenek a
poszterkészítés közben.
A tanulók bírálják a posz-
tereket és tanácsokat adnak
egymásnak a fejlesztésre.

h. Miért süllyed le a gémkapocs olyan
gyorsan a pohár aljára?

A tanár újra felidézi a problémát: Hogyan
tud a víz felszínén lévő gémkapocs úgy le-
merülni, hogy sem azt, sem a poharat nem
érintjük meg és nem is mozgatjuk? A tanu-
lók hipotéziseket alkotnak és a tanár segítsé-
gével elgondolkodnak azon, hogyan lehet ezt
kísérletileg igazolni. A tanár demonstrációt
végez az E 4-4 feladat segítségével. (frontá-
lis munka)

A tanár emlékezteti a ta-
nulókat a kísérletre.
E 4-2 és E 4-3.
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i. Ugyanezt tapasztalnánk más anyagok
esetében is?

A tanulók végrehajtják aSE 4-4 feladatait és
jegyzőkönyvet írnak (frontális munka).
Házi feladat:

a) Mosd meg a kezed szappannal és a nél-
kül. Miért tisztít jobban a szappan mint
a tiszta víz?

b) Miért alkot a víz cseppeket? Hogyan
tudjuk a vízcseppeket szétrombolni? (SE
4-5; EA)

A tanár átnézi a jegyző-
könyveket és javaslatot
tesz annak fejlesztésére
(egyéni instrukciók).
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j. A házi feladat értékelése

„Koszos kezek”
A tanulók bemutatják, hogyan oldották meg
a feladatot (frontális munka). A szappan
csökkenti a felületi feszültséget és így a víz-
részecskék könnyebben tudnak a szennyező
részecskékkel kapcsolódni.

„Vízcseppek”
A tanulók lejegyzéseinek összehasonlítása
aSE 4-5 feladatlap leírásával (frontális mun-
ka).

A tanár egy írásvetítő se-
gítségével kivetít egy kész
jegyzőkönyvet és lehető-
séget ad arra, hogy a ta-
nulók összehasonlítsák
saját jegyzőkönyveiket.
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k. Hogyan válik egy spirál köralakúvá
úgy, hogy nem érünk hozzá?

A tanár egy darab fonalból spirált formál és
kérdéseket tesz fel a tanulóknak.
A tanulók hipotéziseket alkotnak és a tanár
segítségével elgondolkodnak azon, hogyan
lehet ezt kísérletileg igazolni. Együtt végre-
hajtják az E 4-6 feladatsor feladatait és elké-
szítik a jegyzőkönyvet.
A tanár vezeti a kísérletet (frontális munka).

Házi feladat: Az E 4-6-ban leírt kísérlet el-
végzése és a laboratóriumi jegyzőkönyv
megbeszéltek alapján történő szabályos ki-
töltése.

Ismétlés: a víz felületi fe-
szültsége

A tanár emlékezteti a ta-
nulókat az E 4-2 –5. kí-
sérletekre és értékeli a la-
boratóriumi jegyzőköny-
veket.
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l. Alkalmazzuk a felületi feszültséggel
kapcsolatos ismereteinket

A tanulók tanári instrukciók segítségével,
csoportmunkában elvégzik az E 4-7 kí-
sérletet. Minden csoport készít egy, a
megbeszéltek alapján elkészített jegyző-
könyvet SE 4-7.

A tanár egy írásvetítő
segítségével kivetít egy
kész jegyzőkönyvet és
lehetőséget ad arra, hogy
a tanulók összehasonlít-
sák saját jegyzőköny-
veiket.
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m. Mi a víz? Miből áll a víz? Milyen
tulajdonságokkal rendelkezik?

A tanár egy feladatlapot készít ezen kér-
désekről, melyet a tanulók kitöltenek.

A tanár értékeli a meg-
oldásokat
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n. A tanulók megbeszélik a következő
kérdéseket:

● Mit tanultam?
● El tudom magyarázni, hogy mi egy

kísérlet és hogyan kell végrehajtani?
● Tudom-e mi a víz?
● Ki és mit segített nekem a tanulás-

ban?
● Mit találtam nehéznek?
● Mit akarok még tudni?
(csoportmunka)

A tanár utal a tanulás
céljaira és kritériumaira.
Kérdéseket tesz fel a ta-
nulás folyamatára vo-
natkozóan és meggyő-
ződik arról, hogy a ta-
nulók betartják a meg-
beszélés szabályait.
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4.5.13. A tanulás célja, jelentősége és kritériumai
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4.5.14. Kísérleti útmutatók, munka és információs lapok – 4. osztály

Az anyagok oldódása vízben T 4-1

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Milyen hatással van a víz hőmérséklete az egyes anyagok vízben történő ol-
dódására?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz molekulákból áll, melyek állandó mozgást végeznek.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
● A hideg víz ugyanannyi cukrot old fel, mint a meleg.
● A meleg víz több cukrot old fel, mint a hideg.
● A hideg víz több cukrot old fel, mint a meleg.

A feltételezés ellenőrzése:
Ellenőrzik azt, hogy ugyanannyi cukor oldódik-e hideg és meleg vízben.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● két pohár, teáskanál, hideg és meleg víz

A kísérlet végrehajtása:
● Öntsünk a poharakba egyenlő mennyiségű hideg és meleg vizet!
● Tegyünk egymás után kockacukor darabokat mindkét pohárba (azonos

időben) és keverjük meg az oldatot!
● Figyeljük meg, mennyi kockacukrot kellet tenni az egyes poharakba ah-

hoz, hogy már ne oldódjon fel!
A kísérlet értékelése:

Az értékeléshez az Gy 4-1 feladatlapot használják. Összehasonlítják vála-
szaikat és szükség szerint kiegészítik azokat.

A jelenség magyarázata:

Tanárok számára Tanulók számára

A víz molekulákból áll, melyek állandó mozgást
végeznek és egymással kölcsönhatásban vannak. A
meleg víz molekulái nagyobb energiájuk révén
gyorsabban mozognak. A cukor szintén moleku-
lákból áll, melyek szilárd halmazállapotban kristá-
lyokba rendeződnek. A vízmolekulák beavatkoznak
a kristályszerkezetbe, szétrombolják azt. A meleg
víz molekuláinak nagyobb energiája ezt a folya-
matot meggyorsítja. Amikor a cukoroldat lehűl, a
cukormolekulák ismét kristályokba rendeződnek.
Ilyenkor a cukor kiválik a pohár alján.

Minél melegebb a víz,
annál több cukrot tud
feloldani. A melegebb
víz molekulái nagyobb
erővel tudják a cukor-
molekulákat egymástól
elszakítani.
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Az anyagok oldódása vízben Gy 4-1

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Milyen hatással van a hőmérséklet az egyes
anyagok vízben történő oldódására?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?
Ellenőrzöm, hogy azonos mennyiségű cukor oldódik-e hideg és meleg víz-
ben.

Mire van szükségem?
● két azonos méretű pohár, teáskanál
● meleg és hideg víz, kockacukor.

A kísérlet végrehajtása:
● Egy poharat félig töltök hideg vízzel, egy másikat félig meleg vízzel.
● Kockacukor darabokat dobok mindkét pohárba egymás után azonos idő-

ben és kavargatom azokat.
● Megszámolom, mennyi kockacukrot kell a pohárba dobni ahhoz, hogy az

már ne oldódjon fel.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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Felületi feszültség: „A vízen járó” T 4-2

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Miért nem süllyed el a molnárka a vízen? Mi történik a gémkapoccsal, ha
óvatosan a víz felszínére helyezzük?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz molekulái állandó mozgásban vannak és egymásra vonzó hatást gya-
korolnak.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
● A molnárka nagyon könnyű.
● A molnárka nagyon gyorsan fut.
● A víz felszíne megtartja őt.

A feltételezés ellenőrzése:
Veszünk egy fém gémkacsot, ami most a molnárkát helyettesíti, és óvatosan
ráhelyezzük a víz felszínére.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● Egy pohár, vagy egy kis edény, két fém gémkapocs, egy kb. 6X6 cm-es

konyharuha darab, víz.
A kísérlet végrehajtása:

● Töltsük fel a poharat vagy edényt színültig vízzel.
● Tegyünk egy gémkapcsot a víz felszínére.
● Helyezzünk egy konyharuha darabot a víz felszínére, melyre óvatosan egy

gémkapcsot teszünk.
A tanulók értékelése:

Az értékeléshez az Gy 4-2 feladatlapot használják. Összehasonlítják vála-
szaikat és szükség szerint kiegészítik azokat.

A jelenség magyarázata:
Tanárok számára Tanulók számára

Ha egy gémkapcsot helyezünk a vízbe, az elsüllyed, mivel ne-
hezebb, mint a víz. Azonban ha a gémkapcsot egy vízzel csor-
dultig telt pohárba a víz felszínére helyezzük egy darab kony-
haruha kíséretében, a konyharuha elsüllyed, míg a gémkapocs
fennmarad a víz felszínén. A gémkapocs nem lesz képes úszni,
csupán lebeg a víz felszínén. A vízmolekulák között egy min-
den irányból ható vonzó erő működik. A vízmolekulák a víz
felszínén érintkeznek a levegő molekuláival és a közöttük ható
vonzó erő kisebb, mint a vízmolekulák között működő erők.
Ezért a víz felszínén kialakul egy erő, amit felületi feszültség-
nek nevezünk. Ez a felületi feszültség felelős azért, hogy a
molnárka futni tud a vízen, illetve hogy a fémből készült gém-
kapocs nem süllyed el akkor, amikor azt óvatosan egy csor-
dultig telt pohárban lévő víz felszínére helyezzük.

A víz felszínén lévő
molekulák vonzzák
egymást, ami miatt
egy felületi réteget
képeznek a felszínen.
Ezen a felszínen a
gémkapocs megma-
rad, nem süllyed el. A
jelenség oka a felületi
feszültség, ami a
vízmolekulák közötti
vonzóerőből adódik.
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Felületi feszültség: “A vízen járó” Gy 4-2

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Mi történik egy gémkapoccsal, ha azt óvatosan a víz felszínére helyezem?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?
Megpróbálok egy fémből készült gémkapcsot óvatosan elhelyezni a víz felszí-
nén.

Mire van szükségem?
● Egy kis edény, vagy pohár, kettő darab fém gémkapocs, egy kb. 6x6 cm-es

konyharuha darabka, víz

A kísérlet végrehajtása:
● Egy gémkapcsot óvatosan ráhelyezek a víz felszínére.
● Veszek egy kis darab konyharuhát és azt is elhelyezem a víz felszínén,

amire ráteszem a másik gémkapcsot.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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Felületi feszültség: „Vízhegyek“ T 4-3

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Mikor folyik ki a víz egy vízzel telt pohárból?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
A víz felületi feszültséggel rendelkezik.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
● Egy vízzel telt pohárból kifolyik a víz akkor,

ha eléri a pohár peremét.
● Egy vízzel telt pohárból a víz nem folyik ki

azonnal, még akkor sem, ha eléri a pohár
peremét. Ilyenkor még mindig van hely egy
csepp víz számára.

A feltételezés ellenőrzése:
Vizet öntenek lassan egy csordultig telt
pohárba, majd a víz felszínére valamilyen
tárgyat helyeznek, ami kinyomja a víz egy részét.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● egy pohár, kisméretű érmék, szivacs, konyharuha, víz.

A kísérlet végrehajtása:
● Egy poharat, ami alá szivacsot helyezünk, színültig töltünk vízzel.
● Ezt követően kisméretű érméket teszünk egymás után óvatosan a vízbe.
● Megszámoljuk, mennyi érmét kellett a vízbe tenni ahhoz, hogy a víz ki-

folyjon a pohárból.
● A kísérletből lehet versenyt is formálni. Melyik csoport tudja a legtöbb

érmét úgy a víz felszínére helyezni, hogy az ne folyjék ki?
A kísérlet értékelése:

Az értékeléshez az Gy 4-3 feladatlapot használják. Összehasonlítják vála-
szaikat és szükség szerint kiegészítik azokat.

A jelenség magyarázata:
Tanárok számára Tanulók számára

A víz azért nem folyik ki azonnal, mert a
vízmolekulák között működő vonzóerőből
adódó felületi feszültség azt megakadá-
lyozza. Így jön létre az ún. „vízhegy”.
Amikor érméket teszünk folyamatosan a
pohárba, egy idő után a felületi feszültség
már képtelen lesz a vízmolekulák össze-
tartására. A molekulák közötti erők meg-
szűnnek, így a víz kifolyik a pohárból.

A pohár csordultig van vízzel. Ha
érméket teszünk a víz felszínére,
az mégsem fog azonnal kifolyni.
A felszínen “vízhegy “ képződik,
ami a felületi feszültség eredmé-
nye.
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Felületi feszültség: „Vízhegyek” Gy 4-3

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Mennyi víz fér egy pohárba?
Mikor van a pohár tele?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?
Ellenőrzöm, hogyan tudok egy tárgyat úgy a víz felszínére helyezni, hogy az ne
folyjon ki.

Mire van szükségem?
● egy pohár, érmék, szivacs, ruhadarab a feltörléshez,
● víz.

A kísérlet végrehajtása:
● Egy poharat, melyet szivacsra, vagy ruhadarabra helyezek, színültig töl-

töm vízzel.
● Ezután érméket helyezek bele egymás után mindaddig, amíg a víz ki nem

folyik.
● Megszámolom, mennyi érmét kellet a víz felszínére rakni ahhoz, hogy a

víz kifolyjon.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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Felületi feszültség: „a feszültség csökkenése“ E 4-4

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Miért süllyed le a gémkapocs hirtelen?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
● A vízmolekulák állandó mozgásban vannak és vonzzák egymást.
● A felületi feszültség miatt a víz felszínén egy határhártya jön létre.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
A felületi feszültség csökkenthető, ha
különböző anyagokat teszünk a vízbe
(festék, szappan, stb.....).

A feltételezés ellenőrzése:
A tanulók egy gémkapcsot a víz felszínére
helyeznek, majd a gémkapocs mellé óvatosan
vagy tintát, vagy olajat, illetve ecetet,
szappanos vizet cseppentenek..

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● négy edény, négy fém gémkapocs, konyharuha, szivacs,
● víz, olaj, ecet, tinta, mosogatószer.

A kísérlet végrehajtása:
● Mind a négy edényt vagy poharat félig töltjük vízzel.
● Egy konyharuha segítségével fém gémkapcsot helyezünk minden edény-

ben a víz felszínére.
● Az első edényben lévő gémkapocs mellé olajat, a másodikban lévőhöz

ecetet, a harmadikba tintát, a negyedikbe mosogatószert cseppentünk.
A kísérlet értékelése:

Az értékeléshez az Gy 4-4. feladatlapot használják. Összehasonlítják vála-
szaikat és szükség szerint kiegészítik azokat.

A jelenség magyarázata:
Tanárok számára Tanulók számára

A szappan (vagy mosogatószer) csökkenti a felületi feszültsé-
get. A mosogatószer részecskéi a vízmolekulákkal kölcsön-
hatásba lépnek. Következésképp a vízrészecskék közötti ösz-
szetartó erő csökken, így a felületi réteg megszűnik.
A felületi feszültség csökkentő anyagokat tenzideknek nevez-
zük. A szappan egy tenzid. A detergensek csökkentik a felü-
leti feszültséget azáltal, hogy részben a szennyezett részecs-
kékhez kapcsolódnak, míg más részükkel a vízmolekulákhoz.
Mivel így a detergens részecskék és a vízmolekulák közötti
erő nagyobb lesz, mint a levegő és vízrészecskék közötti erő,
a víz elveszti felületi feszültségét, megszűnik a határhártya.

Az olyan anyagok,
mint a szappan, vagy a
mosogatószer csök-
kentik a felületi fe-
szültséget azáltal,
hogy kapcsolatba lép-
nek a vízmolekulák-
kal, csökkentve így a
vízmolekulák közötti
vonzó erőt.



A TERMÉSZETTUDOMÁNYOS PROBLÉMAMEGOLDÁS FEJLESZTÉSE

195

Felületi feszültség: „a feszültség csökkenése” Gy 4-4

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Elsüllyed-e a lebegő gémkapocs akkor, ha olajat,
ecetet, tintát vagy szappanos vizet adunk a vízhez?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?
Olajat, ecetet, tintát, vagy szappanos vizet csepegtetek a víz felszínén lévő
gémkapocs mellé a vízbe.

Mire van szükségem?
● 4 pohár vagy edény, 4 gémkapocs, konyharuha, szívószál,
● víz, ecet, olaj, tinta, mosogatószer.

A kísérlet végrehajtása:
● Minden edényt félig töltök vízzel.
● Egy konyharuha segítségével gémkapcsot helyezek a víz felszínére.
● Szívószálat először olajba, majd ecetbe, tintába és szappanos vízbe már-

tok.
● Ezután azokat ebben a sorrendben, a különböző edényekben lévő vízbe

cseppentem.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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Felületi feszültség: „vízcseppek“ Gy 4-5

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Miért képez a víz cseppeket? Mi történik akkor, ha valamilyen más anyagot
cseppentek a vízre?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni
a feltételezéseimet?

Mire van szükségem?
● teáskanál, szívószál, sima felszín

(pl. egy tiszta asztalfelület)
● víz, mosogatószer, olaj, ecet, tinta...

A kísérlet végrehajtása:
● Egy teáskanál vagy szívószál segítségével vizet cseppentek egy sima fe-

lületre.
● Beleteszem a szívószálat egy másik anyagba és megérintem vele a víz-

cseppeket.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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Felületi feszültség: „vízcseppek“ SE 4-5 válaszok

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Miért képez a víz cseppeket? Mi történik akkor,
ha valamilyen más anyagot cseppentek a vízre?

Mit tudok már?
A vízmolekulák közötti vonzóerő összetartja
azokat – felületi feszültség.

Mit feltételezek?
A felületi feszültség a vízmolekulákat gömb
formába tömöríti.

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?
Vízcseppeket hozok létre egy sima felszínen
és óvatosan egy másik anyagot cseppentek rájuk.

Mire van szükségem?
● Teáskanál, szívószál, sima felszín

(pl. egy tiszta asztalfelület),
● víz, mosogatószer, olaj, ecet, tinta...

A kísérlet végrehajtása:
● Egy teáskanál vagy szívószál segítségével

vizet cseppentek egy sima felületre.
● Beleteszem a szívószálat egy másik anyagba

és megérintem vele a vízcseppeket

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?
A vízcseppek gömb formájúak. Ha mosogatószert vagy ecetet cseppentünk
rájuk, a gömbformát elvesztik és szétterülnek. Ellenben ha tintát vagy olajat
cseppentünk, a vízcseppek megőrzik eredeti formájukat.

Hogyan magyarázom a történteket?
Míg a mosogatószer és az ecet csökkenti, a tinta és az olaj nem változtatja
meg a felületi feszültséget.
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Felületi feszültség: „Varázslat?“ E 4-6

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Hogy működik a varázsfonal?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
● A víz a molekulák közötti vonzóerő miatt felületi feszültséggel rendelkezik.
● A szappan csökkenti a felületi feszültséget.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
Ahhoz, hogy a fonal kör alakot vegyen fel, minden irányból, egyforma erő-
vel kifelé kell húzni.

A feltételezés ellenőrzése:
Tegyük a fonalat a víz felszínére és cseppentsünk egy csepp mosogatószert
középre.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● egy edény, 20-30 cm hosszú gyapjú fonal,

szívószál, konyharuha
● víz, mosogatószer.

A kísérlet végrehajtása:
● A tanulók félig töltik az edényt vízzel.
● Ráteszik a fonalat a víz felszínére úgy,

hogy az egy hurkot képezzen.
● A szívószálat mosogatószerbe mártják és

egy cseppet cseppentenek a hurok közepére.
A kísérlet értékelése:
Az értékeléshez az Gy 4-6 feladatlapot használják. Összehasonlítják válaszaikat
és szükség szerint kiegészítik azokat.

A jelenség magyarázata:

Tanárok számára Tanulók számára
A hurok közepén a felületi feszültség
a mosogatószer felületi feszültség
csökkentő hatása miatt erősen csök-
ken. A mosogatószer ezen hatása a
fonalon kívül nem hat, mivel az egy
határfelületet (védvonalat) képez.
Ezért a fonalon kívül működő felületi
feszültség kifelé húzza a fonalat min-
den irányból, és az körformát vesz fel.

A mosogatószer csak a hurok belsejé-
ben hat, mivel annak szétterjedését a
fonal megakadályozza. A mosogató-
szer a hurok belsejében csökkenti a
felületi feszültséget. A hurkon kívül
ható felületi feszültség a fonalat
egyenletesen minden irányból az
edény pereme felé húzza.
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Felületi feszültség: „Varázslat? SE 4-6

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Hogyan működik a varázsfonal?

Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?

Mire van szükségem?

A kísérlet végrehajtása:

Mit figyeltem meg? Mit észleltem?
Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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Felületi feszültség: “Csónakázás” T 4-7

Mi foglalkoztatja a gyerekeket?
Miért úszik a papírcsónak a vízen anélkül,
hogy megérintenénk, illetve elfújnánk azt?

Előzetes tudásuk a jelenséggel kapcsolatban:
● A víz felületi feszültséggel rendelkezik.
● A mosogatószer csökkenti a felületi

feszültséget.

A gyerekek lehetséges feltételezései:
A mosogatószer meglöki a csónakot..

A feltételezés ellenőrzése:
Saját készítésű papírcsónakkal történő ellenőrzés.

A kísérlethez szükséges anyagok és eszközök:
● Egy edény, papírcsónak, olló, szívószál,

konyharuha, víz, mosogatószer

A kísérlet végrehajtása:
● A tanulók félig töltik az edényt vízzel.
● Kivágnak papírból egy 2x3 cm-es csónakra

emlékeztető háromszöget.
● A háromszög végébe egy rést vágnak.
● A csónakot vízre tesszük, majd egy szívószállal

mosogatószert cseppentünk a csónak kihasított végéhez a vízbe.

A kísérlet értékelése:
A tanulók önállóan értékelik a kísérletet. Az értékeléshez az Gy 4-6 fela-
datlapot használják . A tanár osztályozza a tanulók kitöltött feladatlapját.

A jelenség magyarázata:

Tanárok számára: Tanulók számára:
A felületi feszültség csökken a mosogató-
szer hatására, mivel csökken a vízmoleku-
lák közötti összetartó erő. A mosogatószer
hatásáraa a vízmolekulák diszpergálnak.
Ezzel egyidőben a diszpergáló vízmo-
lekulák nyomást gyakorolnak a papírcsó-
nak molekuláira és azt előre lökik.

A mosogatószer csökkenti a fe-
lületi feszültséget. Hatására a
vízmolekulák elmozdulnak,
diszpergálnak. Az elmozduló
vízmolekulák a papírcsónakot
előre lökik.
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Felületi feszültség: „Csónakázás” Gy 4-7

Név: Dátum:

Mi érdekel?
Miért úszik a papírcsónak a vízen anélkül, hogy megérintenénk, illetve elfúj-
nánk azt?
Mit tudok már?

Mit feltételezek?

Hogyan tudom ellenőrizni a feltételezéseimet?

Mire van szükségem?

A kísérlet végrehajtása:
● Egy edényt félig töltök vízzel.
● Kivágok papírból egy 2x3-cm-es háromszöget, mely egy csónakot fog

szimbolizálni.
● A csónak farkát bevágom.
● A csónakot vízre teszem, majd egy szívószállal mosogatószert cseppentek

a csónak kihasított végéhez a vízbe.

Mit figyeltem meg? Mit észleltem? Helyes a feltételezésem?

Hogyan magyarázom a történteket?
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5. A „Rostock Modell” program hatásvizsgálata az általános iskola
1–4. évfolyamán

A 4. fejezetben a természettudományos problémamegoldás fejlesztésé-
re mutattunk be egy kísérleti programot. Kérdés, hogy ez valóban fejlesz-
tő hatású volt-e? Melyek azok a pontok a tanulók problémamegoldásának
fejlődésében, amelyek egy ilyen fejlesztő munka segítségével érhetők el,
és mi az, amibe nem tud beleszólni, ami az életkori sajátság következ-
ménye? Mivel a bemutatott program a problémamegoldás folyamatát kí-
vánta explicit módon fejleszteni, az alábbiakban azt mutatjuk be, hogyan,
milyen módszerekkel vizsgáltuk minél szélesebb körben a program prob-
lémamegoldás fejlődésére gyakorolt hatását. Ebből arra következtettünk,
hogy a tanítás és tanulás folyamatában mikor, milyen folyamat elemet és
hogyan lehet fejleszteni. Természetesen a problémamegoldás fejlődése
nem magyarázható csupán annak folyamatával, mint korábban láttuk
többoldalú megközelítést igényel. A vizsgálataink értékelésében kitértünk
ezen egyéb tényezők szerepének feltételezett hatására is.

5.1. A természettudományos problémamemgoldási folyamat
strukturális jellemzőinek vizsgálata

5.1.1. A problémamegoldási folyamat struktúra vizsgálatának
előzményei

A 2000 óta folyó PISA mérések eredményei azt igazolták, hogy a ma-
gyar és német tanulók természettudományos problémamegoldásának szintje
nem kielégítő, az átlag közelében vagy az alatt van (B. Németh, Korom és
Nagyné, 2012). Mivel a természettudományok tanulásának a hatékony
problémamegoldás alapfeltétele, ezért a jelenlegi természettudományos
oktatás helyzetének javítására irányuló kutatások között a problémameg-
oldás fejlesztésére irányuló vizsgálatok is központi helyet foglalnak el. A
hazai természettudományos oktatás, így az általános iskola alsó tagozatá-
ban folyó környezet- és természetismeret oktatás is, az utóbbi évtizedben
nagy hangsúlyt fektet a problémákból kiinduló természettudományos ta-
nulásra. A fejlesztést szolgáló didaktikai eljárások sokfélék, de abban kö-
zösek, hogy az 1-4. osztályban implicit módon tanítják a problémamegol-
dás folyamatát. A problémamegoldásban nyújtott teljesítményekre vonat-
kozó hazai vizsgálatok ezeknek az implicit módszereknek a hatékonysá-
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gát mérik különböző aspektusból (Molnár, 2006c). Nemzetközi viszony-
latban is kevés az a vizsgálat, ami a kisiskolások természettudományos
problémamegoldási folyamatának sajátságait és változását egy explicit
fejlesztő program eredményeként tanulmányozza. A problémamegoldás
explicit tanítása és tanulása a megoldás folyamatát tudatosítja a gyerme-
kekben. Ahhoz, hogy az explicit fejlesztést megfelelő módszerekkel és
hatékonyan végezzük, kiindulópontként ismernünk kell a tanulók problé-
mamegoldó folyamatának struktúráját és jellemzőit. Ezek tudatában a
problémamegoldás fejlesztése célzottabbá válik, és közelebb juthatunk
annak megértéséhez is, hogy a különböző tanulók miért teljesítenek eltérő
szinteken a problémák megoldásában, illetve milyen fejlettségi szinthez
kell igazítanunk a fejlesztés módszereit.

Ebben a vizsgálatban a „mit” és „hogyan” kérdésekre keressük a vá-
laszt. A „mit” kérdés a kisiskolások természettudományos problémameg-
oldási folyamatának strukturális jellemzőire és változásaira, annak gyen-
geségeire és erősségeire vonatkozik. Ezek ismeretében választ kapunk a
„hogyan” kérdésre is, azaz hogy ezekre a gyengeségekre és erősségekre
építve hogyan tudjuk a problémamegoldást úgy tanítani, hogy a gyermek
elinduljon a helyes és hatékony természettudományos problémamegoldás
felé vezető úton. Ezzel nagyban hozzájárulunk a természettudományok
iránti pozitív attitüd kialakításához is.

A „mit” kérdésre adott válaszok keresésére négy vizsgálatot végez-
tünk, míg a „hogyan” kérdésre egy példát, a „Rostock Modell” didaktikai
program természettudományos problémamegoldást fejlesztő módszereit
mutatjuk be. Az első három vizsgálat ennek a didaktikai programnak a
hatását elemzi a kisiskolások természettudományos problémamegoldási
folyamatának struktúrájára és változásaira, míg a negyedik azt tanulmá-
nyozza, hogy milyen összefüggés van a program hatására bekövetkező
változások és a háttértényezők között.

A természettudományos problémamegoldás fejlesztésének, mint azt a
korábbi fejezetekben már említettük, két alapvető stratégiája van. Az
implicit mód a problémamegoldást a kontextus és tartalom állandó vál-
toztatása révén fejleszti, míg az explicit stratégia a megoldás egyes lépé-
seinek és stratégiájának direkt módon történő tanítására törekszik.

A kisiskolások problémamegoldó stratégiájának explicit fejlesztésére
vonatkozó vizsgálatok száma kevés, és az is inkább a matematika tanítá-
sában jellemző. Aravena és Caamano (2007) chilei 9-11 éves tanulókkal
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végzett kísérletükben a problémamegoldó folyamat tanításának japán mo-
delljét alkalmazták.

Japánban a matematikaoktatás a problémamegoldás módszerével tör-
ténik, amelynek során a feladatok megoldását a Pólya-féle (1957) kogni-
tív modellnek megfelelően struktúrálják:

1) A probléma megértése:Az instrukciók elolvasása és a probléma-
szituáció megértése a tanulók egymásközti megbeszélése révén.

2) A megoldási terv elkészítése: A tanulók együtt gondolkodnak és
dolgoznak a megoldás keresésében. A tanár segíti a tanulók mun-
káját, irányít és kommentál.

3) A megoldási terv végrehajtása: A csoport egy tagja ismerteti a
megoldás módját az osztállyal. A tanulók megvitatják az egyes
megoldások közötti hasonlóságokat és különbségeket.

4) Következtetések levonása: A megoldások értékelése a tanulók által,
a megoldások helyességének, előnyeinek és hátrányainak megítélé-
se. Az elfogadott megoldások rögzítése.

5) Önértékelés: A tanuló önmagát ítéli meg abban, hogy mit tudott
megoldani, miben volt nehézsége és mit értett meg.

Aravena és Carlos (2007) vizsgálatukban az explicit fejlesztésnek ezt a
módját alkalmazták, és azt mérték, hogy a fejlesztés eredményeként a fe-
ladatok megoldásában milyen szinten jelentek meg a Pólya-féle modell
egyes elemei. A vizsgálat során a tanulók a kísérleti tanítás előtt és után
két különböző tartalmú matematikai feladatsort írtak, amelyek a feladatok
megoldásának strukturálásában azonosak voltak (A probléma megértését,
a tervezést, kivitelezést és a megoldás értékelését kérték számon).A vizs-
gálat tanulságaként a 9-11 éves tanulók számára a fejlesztő tanítás után is
a probléma megértése és reprezentációja volt a legnehezebb feladat, míg a
legjobb eredményt a megoldásitervek számában érték el.

A kisiskolások természettudományos problémamegoldási folyamatá-
nak explicit fejlesztéséhez Murphy és munkatársai (1996) olyan problé-
mamegoldó algoritmust dolgoztak ki, amellyel különböző természettu-
dományos témákat dolgoztak fel a tanulók. Az algoritmus minden egyes
alkalommal ugyanazon kérdések feltevését jelentette, amelyeket feladat-
lapok formájában kaptak meg a tanulók: Mit tudok már? (A probléma
reprezentációjához szükséges előzetes ismeretek feltárása.); Mi fog tör-
ténni, ha…? (Hipotézisalkotás); Mit kell tennem? (Tervezés, végrehaj-
tás.); Mit tapasztaltam? Miért történt ez? (Értékelés). A hatásvizsgálat so-
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rán arra kérdeztek rá, hogy mit jelentenek ezek a kérdések, és hogy miért
így tanulták a problémamegoldást. A kérdések jelentését a tanulók is-
merték, tudták, hogy azok a problémamegoldás egyes lépéseire utalnak.
Arra viszont nem tudtak válaszolni, hogy miért így tanulták a probléma-
megoldást. Ez ugyanis a kérdések jelentéséhez viszonyítva már egy ma-
gasabb absztrakciós szint, ami a vizsgált korosztályban még nem jellem-
ző. A vizsgálat azt is kimutatta, hogy az algoritmus hatására a tanulók a
kísérleti tanítás végén szignifikánsan gyorsabban oldották meg a problé-
mát. A megoldás sikerességében is volt javulás, de ez nem volt szignifi-
káns. Ebből arra következtettek, hogy a megoldási folyamat tudatosságá-
nak tanítása növeli a megoldási rutint, ami hosszabb idejű fejlesztés ese-
tén a megoldás sikerességét is jelentősen befolyásolta volna. Murphy és
munkatársai (1996) azt is megjegyezték, hogy az egyes feladatok megol-
dásának időtartama és sikeressége attól is függ, hogy az adott probléma
megoldása milyen ismereteket igényel, és azok milyen kontextusban je-
lennek meg. Ebből azt a következtetést vonták le, hogy a problémameg-
oldás fejlesztése során az implicit és explicit stratégiák együttes alkalma-
zása a célravezető.

A problémamegoldás folyamatának megfigyelésére és értékelésére,
mint azt korábban már említettük, még mindig nincs tökéletes módszer.
Az erre vonatkozó kutatások azonban egyetértenek abban, hogy a prob-
lémamegoldás folyamatát más gondolkodási folyamathoz hasonlóan a
hangos gondolkodtatás módszerével érdemes vizsgálni, mivel szóban
olyan fontos információkhoz juthatunk, amelyek írásban nem jelennek
meg, ugyanakkor az adott gondolkodási folyamat értékeléséhez elenged-
hetetlenek (Pressley és Afflerbach, 1995). A szóbeli interjúk reliabilitását
és validitását sokan megkérdőjelezik, mivel azok sok pontatlanságot hordoz-
hatnak magukban (pl: az interjú nem célnak megfelelő struktúrálása, az
interjú során elhangzottak helytelen értelmezése, és azokból nem megfelelő
következtetések levonása). Ettől függetlenül még mindig ezt a módszert
tartják a kognitív folyamatok tanulmányozására a legmegfelelőbbnek az-
zal a kitétellel, hogy azt gondosan meg kell tervezni, és az értékelést
többször kell kontrollálni, legyen az a válaszok kvalitatív vagy kvantitatív
értékelése (Ericsson és Simon, 1993; Pressley és Afflerbach, 1995).

Ericcson és Simon (1993) a problémamegoldás folyamatának megfi-
gyelésére a szóbeli interjúk két típusát javasolja. Az egyik a szinkron ki-
kérdezés módszere (concurrent verbal protocols, CVP), ami a probléma-
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megoldás folyamatának jellemzőit a probléma szóban történő megoldása
közben figyeli meg. A másik az utólagos kikérdezés módszere, (retro-
spective debriefings, RD), amelynek során a megoldót a problémameg-
oldás után kérdezzük arról, hogyan oldotta meg a problémát, milyen tevé-
kenységeket végzett a megoldás közben. A CVP egy olyan struktúrált in-
terjú, amelyben a kérdező minimális félbeszakítást tehet egy-egy irányító
kérdés vagy útmutatás erejéig. Ugyanez az RD esetében nem tehető meg,
az interjú alanyát megszakítás nélkül kell végighallgatni. A probléma-
megoldás folyamatának pontos és kimerítő vizsgálatára a kutatók a két tí-
pus együttes alkalmazását javasolják. Az RD azonban egy magasabb
metakognitív szintet képvisel, amivel a kisiskolások még nehezen birkóz-
nak meg. Ezért ebben a korosztályban inkább a CVP módszer alkalmazá-
sa javasolt (Ericsson és Simon, 1993).

A Murphy és munkatársai (1996) által kidolgozott algoritmus alkalmas
a problémamegoldás folyamatának explicit fejlesztésére. Ez az algoritmus
ugyanakkor lefedi a kísérletezés menetét is. Ezért megfelelőnek találtuk
arra, hogy mintául szolgáljon a „Rostock Modell” didaktikai program ke-
retében a tanulók által végzett kísérletek menetének következetes rögzíté-
séhez és a problémamegoldás folyamatának tanulásához.

A megoldási folyamat jellemzőinek megfigyelésére a szóbeli interjú
CVP típusát választottuk, mivel ez a típus az RD típushoz viszonyítva ke-
vésbé absztrakt a kisiskolás gyermekek számára.

5.1.2. A vizsgálat célja és kérdései
A vizsgálat elsődleges célja a természettudományos problémamegoldá-

si folyamat jellemzőinek tanulmányozása volt kisiskolások körében. A
vizsgálatot a „Rostock Modell” didaktikai program keretében végeztük,
így a problémamegoldás folyamatának életkori sajátságain túl azt elemez-
tük, hogy milyen hatással volt a program a megoldás folyamatának azokra
az elemeire, amelyet a program tudatosan fejlesztett. Ezek a sajátságok: a)
a megoldási folyamat alapstruktúrája; b) a folyamat egyes lépéseinek tu-
datossága; c) a megoldáshoz szükséges előzetes ismeretek hatása a meg-
oldás folyamatára; d) a természettudományos szaknyelv problémameg-
oldás folyamatában történő alkalmazása.

A vizsgálat során a következő kérdésekre kerestük a választ: 1) Milyen
sajátságokkal rendelkezik a természettudományos problémamegoldás fo-
lyamatának struktúrája az általános iskola alsó tagozatában? 2) Milyen
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arányban jelennek meg a folyamat egyes fázisai a megoldás során? 3)
Mennyire tudatos a célok és problémák megfogalmazása? 4) Milyen
arányban jelenik meg a természettudományos nyelvhasználat a megoldás
folyamatában 5) Hogyan befolyásolják az egyes folyamatelemek megje-
lenését és azok arányát a probléma megoldásához szükséges előzetes is-
meretek?

5.1.3. A vizsgálat mintája
A problémamegoldás folyamatának elemzését 2005–2008 között az

általános iskola alsó tagozatában minden évfolyamon elvégeztük. A vizs-
gálatban 1-4. évfolyamig megközelítőleg ugyanazon tanulók vettek részt.
(A vizsgált osztályokban történő tanulói migráció okozott változásokat.)
Az első évfolyamon egy budapesti, egy debreceni és egy rostocki iskola
84 tanulója alkotta a kísérleti csoportot. A kontroll csoport tanulói szintén
ezekből az iskolákból kerültek ki, akik a tanítási órákon ugyanolyan mód-
szerekkel és tankönyvekből tanulták a természetismeret tantárgyat mint a
kísérleti csoport tagjai (a természetismeretet tanító pedagógusok eltérőek
voltak). A kontroll csoport létszáma az első évfolyamon 78 volt. A máso-
dik évfolyamon az első osztályhoz hasonlóan ugyanazon iskolák és osz-
tályok tanulóit vizsgáltuk. A kísérleti csoportban 82, a kontrollban 74 ta-
nuló vett részt. Harmadik évfolyamon a létszám változatlan maradt, a má-
sodik évfolyamhoz hasonlóan alakult (kísérleti csoport: 82 tanuló, kont-
roll csoport: 74 tanuló) A negyedik évfolyamon a kísérleti csoport lét-
száma 80-ra, a kontroll csoporté 69-re csökkent. A minta pontos összeté-
tele évfolyamonként az 5.1. 1. táblázatban látható.

5.1.1. táblázat: A vizsgált tanulók megoszlása az egyes évfolyamokon

Évfolyam Csoport Budapest Debrecen Rostock
kísérleti 31 26 271.
kontroll 26 20 32
kísérleti 29 26 272.
kontroll 24 18 32
kísérleti 29 26 273.
kontroll 24 18 32
kísérleti 27 26 274.
kontroll 24 15 30
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A nemek szerinti megoszlás a vizsgálati mintában arányos volt. A lá-
nyok és fiúk létszáma minden évfolyamon hasonló megoszlást mutatott
(5.1.2. táblázat).

Évfolyam Csoport Fiúk Lányok
kísérleti 41 431.
kontroll 36 42
kísérleti 40 422.
kontroll 36 38
kísérleti 40 423.
kontroll 36 38
kísérleti 39 414.
kontroll 34 35

5.1.2. táblázat
A nemek szerinti megoszlás az egyes évfolyamokon

A budapesti és debreceni gyermekek egyetemi gyakorló iskolák tanu-
lói voltak, akik a környezetismeretet a NAT (2003) és a Mozaik Kerettan-
tervrendszer (2004) alapján a Mozaik Kiadó tankönyveiből tanulták. A
rostocki gyermekek, akik az egyik helyi általános iskola tanulói voltak, a
„Rahmenplan der allgemeinen Förderschule, Band I. (2004)” kerettanterv
természettudományos tanulásra vonatkozó követelményeit a Volk und Wis-
sen Verlag kiadó 1-4. osztályig szóló tankönyveiből sajátították el.

A vizsgálati eredmények megértése szempontjából lényeges informá-
ció az, hogy milyen különbségek voltak a magyar és német tanulók isko-
lába lépés előtti, óvodai természettudományos nevelése között.

A didaktikai program 2004-ben kezdődött az akkor első osztályba lépő
gyermekek bevonásával. 2004-ben Németország Mecklenburg-Elő-Pome-
ránia tartományában az óvodai nevelést a gyermekek napközi rendszerű
elhelyezéséről, gondozásáról és neveléséről szóló 270/1992 (V. 19) szá-
mú, többször módosított „Gesetz zur Förderung von Kindern in Kinder-
tageseinrichtungen und in Tagespflege (Kindertagesförderungsgesetz –
KiföG M-V)” alaptörvény szabályozta. A törvény kimondta, hogy az
óvodás gyermek természettudományos nevelésének elsődleges színhelye
a természeti környezet. A természettudományos megismerés folyamatá-
ban a gyermeknek képesnek kell lennie:
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– a természeti jelenségek adott idő alatt történő megfigyelésére;
– a természet iránti érdeklődésből fakadó kérdések feltételére, válaszok

keresésére;
– a megfigyelések tapasztalatainak szóbeli kifejezésére;
– két természeti objektum vagy jelenség összehasonlítására;
– a természet jelenségeinek bizonyos szempontok szerinti csoportosítá-

sa;
– más gyermekekkel együtt történő vizsgálódásra;
– egyszerű kísérletek elvégzésére;
– egyszerű természettudományos problémák megoldására, a megoldás

során jelentkező nehézségek leküzdéséhez segítség kérésére.

Ezeket a képességeket az óvodában a természettudományos foglalko-
zásokon a különböző tartalmak (pl. a „Víz”) tanításán keresztül fejlesz-
tették.

A magyar óvodák természettudományos és környezeti nevelésének
alapelvei 2002 és 2004 között az „Óvodai nevelés országos alapprogram-
járól szóló 137/1996 (VIII. 28) számú Kormány rendelet módosított vál-
tozatára épültek. Ezek alapján:

– A természet megismerése egy élményközpontú, érdeklődés által ve-
zérelt folyamat;

– A természet megismerésében lényeges elem a gyermek cselekvő ak-
tivitása, a spontán, játékos tapasztalatszerzésre épülő ismeretszerzés;

– A természeti jelenségek megfigyelése sok érzékszerv bevonásával,
az óvodapedagógus irányításával történik;

– A természettudományos megismerésben lényeges szerepe van a
gyermeki kérdéseknek és válaszoknak, a gyakorlati probléma- és fe-
ladatmegoldásnak és a kísérletezésnek.

A két törvény természettudományos nevelésről szóló alapelvei hason-
lóak. A német alaptörvény azonban az általános iskolák kerettanterveihez
hasonlóan kitér a természettudományos gondolkodás kognitív fejlesztésé-
nek részleteire (összehasonlítás, csoportosítás, tapasztalatok szóbeli ki-
fejtése) míg a magyar alaptörvényben ezek a részletek nincsenek dekla-
rálva. A német gyermekek természettudományos nevelése nagyobb hang-
súlyt fektet a természettudományos információfeldolgozás módszereire és
tevékenységeire, így az ezen a téren a gyermekek már rutinosabbak az is-
kola megkezdésekor.
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A vizsgált magyar és német tanulók általános iskolai tantervi szabályo-
zását már ismertettük, ahol az óvodához hasonlóan szintén a német keret-
tanterv kognitív és metakognitív elemeinek nagyobb hangsúlya volt meg-
figyelhető a magyar tantervhez képest.

A vizsgálati eredmények megértéséhez további adalék a vizsgálatban
résztvevő magyar és német iskolák természetismeret tanításának néhány
jellemző különbsége. A rostocki iskolában általános alapelv, hogy az ál-
talános iskola 1-4. osztályában a tanár munkáját fejlesztő pedagógus se-
gíti minden természetismeret órán. Egy adott fogalom elsajátítására, illet-
ve bizonyos tevékenységek elvégzésére meghatározott idő áll rendelke-
zésre, amit a leglassúbb tanuló üteméhez igazítanak. Azok a gyermekek,
akik a feladatukat korábban elvégzik, önálló, adott esetben számítógéppel
segített fejlesztő játékot, feladatot vagy egyszerű kísérletet végezhetnek.
Azokkal, akik a feladatok elvégzésében folyamatosan elmaradnak, még a
tanítási óra közben a fejlesztő pedagógus foglalkozik. Így a tanári irányí-
tás és segítség megoszlik. A tanítási órát vezető tanár szervezi, segíti az
osztály munkáját és figyeli a tanulók előrehaladását, míg a fejlesztő peda-
gógus a lemaradó gyermekek felzárkóztatását végzi. Ez a tanítás differen-
ciáltabb formáját jelenti, aminek az a célja, hogy lehetőleg minden gyer-
mek saját előzetes tudásának és ütemének, illetve életkorának megfelelő,
megbízható természettudományos tudásra tegyen szert. A magyar isko-
lákban még nem általános gyakorlat, hogy a tanítási órákon egyszerre két
pedagógus foglakozzon a gyermekekkel. A fejlesztő pedagógus munkáját
általában a tanítási órák után végzi, ami azért kevésbé hatékony, mint a
tanítási óra közben történő segítség, mert nem látja azonnal és közvetlenül
a gyermek problémáit és nehézségeit és így a korrekcióra irányuló be-
avatkozás sem olyan pontos.

A vizsgálat szempontjából nem elhanyagolható tényező az sem, hogy a
német gyermekek a természetismeret órákon jóval több kísérletet és meg-
figyelést végeznek, amihez egy korszerűbb és jóval gazdagabb eszköz-
park is rendelkezésre áll.

5.1.4. A vizsgálat módszere
A természettudományos problémamegoldás folyamatának strukturális

elemzése céljából minden évfolyamon két problémafeladatot szerkesz-
tettünk, amelyek mennyiségét a vizsgált elemek esetszáma miatt elégsé-
gesnek ítéltünk. A problémamegoldási folyamat jellemzőinek évfolya-
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monkénti korrekt összehasonlítása végett a problémafeladatok megoldá-
sához szükséges tartalom az 1-4. osztályig ugyanaz volt: az olvadás és
víztisztítás. Az olvadás fogalmával a didaktikai programban az első évfo-
lyamon foglalkoztak a tanulók. Megtanulták, hogy az olvadás a víz hal-
mazállapot-változása, amelynek során a jégből víz keletkezik. Ehhez a
változáshoz melegítésre van szükség. Az olvadás fogalmáról a 2-4. osztá-
lyig a didaktikai programban már külön nem tanultak. Az iskolai tanítási
órákon ez a fogalom a magyar és német tanulók esetében is harmadik osz-
tályban újra előkerült. A víztisztítás problémakörrel szintén első osztályos
korukban találkoztak a gyermekek. Ez a téma ugyan nem volt része a di-
daktikai program első évfolyamos tématervének, de a tanulók nagy érdek-
lődése és kísérletező kedve miatt a víztisztításra vonatkozó egyszerű kí-
sérletet is elvégeztünk. A kísérlet egy egyszerű szűrés volt, amelynek so-
rán sáros vizet öntöttünk át egy kavicsot és homokot váltakozva tartalma-
zó virágcserépen (5. melléklet). Közben a tanulók megtanulták, hogy a
víztisztításnak ez a formája azon alapszik, hogy a tiszta víz elválik a
szennyeződéstől, ezáltal megtisztul. A víztisztítás folyamatával a didakti-
kai programban második osztályban foglalkoztak a tanulók. Ennek során
szűrést végeztek és elsajátították a szűrés, szűrlet és szűrő fogalmakat. A
didaktikai programban a víztisztítás problémája később már nem került
elő. A német gyermekek harmadik, a magyar gyermekek negyedik osz-
tályban tanultak róla újra a tantervi követelményrendszernek megfelelően.

A két fogalomra épülő problémafeladatok ismeretrendszere így minden
évfolyamon azonos volt, azok a feladatok megfogalmazásában és össze-
tettségében (negyedik osztályban a második probléma feladatban kombi-
náltuk az olvadás és víztisztítás fogalmakat) különböztek egymástól.

Mint azt a probléma típusaival és jellemzőivel foglalkozó alfejezetben
már említettük (lásd 1.2.3. alfejezet), vizsgálatunkban a kisiskolások élet-
kori sajátosságaihoz és a tanult természettudományos ismeretekhez iga-
zított szemantikusan szegény, rosszul definiált, ellenféllel nem rendelke-
ző, transzformációs problémák megoldását kértük a tanulóktól számon.
Azaz nem kívántunk olyan feladatot adni, ami túl sok előzetes ismeretet
igényel, mert azok keresése, vagy hiánya ebben az életkorban megakadá-
lyozhatta volna a megoldás folyamatának teljes végigvitelét. A rosszul
definiált, transzformációs problémák megoldatását az indokolta, hogy mi-
vel ez esetben csak a kiindulási állapot adott és a tényleges megoldást je-
lentő célállapot nem, a feladat megoldása nagyobb kihívást, több gondol-
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kodást igényelt, miközben a problémamegoldás folyamatáról több infor-
mációt kaphattunk. A két feladat problémáját a tanulók mindig egyedül
oldották meg, ami miatt azok ellenféllel nem rendelkező problémák vol-
tak.

A két problémafeladat az első osztályban a következő volt:

1) „Itt van előtted egy jégkockákkal teli edény. Mi tennél, ha most
hirtelen idehoznának egy szomjas kiskutyát, akinek nagyon gyor-
san inni kellene adni? A megoldáshoz a szomszéd asztalon sok
olyan eszközt találsz, ami segítségedre lehet. Egy dolgot nem te-
hetsz, a csapból nem engedhetsz vizet!”

A feladatok megoldásakor ügyelni kellett arra, hogy az első osztályos
tanulók többsége még nem absztrakt gondolkodó. Ezért nem mentális és
fiktív megoldásokat vártunk el tőlük, hanem rendelkezésükre bocsátottuk
a megoldáshoz szükséges eszközöket és anyagokat, amelyek segítségével
látható és konkrétan érzékelhető, értékelhető megoldáshoz juthattak.

A megoldás célja az első feladatban az volt, hogy a kutya ivóvízhez
jusson. A problémát az jelentette, hogyan lehet a jégből ivóvizet előállíta-
ni. Egy első osztályos tanulótól ennél részletesebb probléma reprezentáci-
ót még nem várhatunk, mint ahogy a megoldásra vonatkozó jóslat és ter-
vezés esetében sem. A jóslat, vagy hipotézis a jég megolvasztásának mód-
jaira vonatkozott, amihez ötletként a tanuló vagy felhasználta a rendelke-
zésre álló eszközöket és lehetőségeket vagy egyéni ötletekkel élt. A jós-
latok kifejtésekor a gyermekek azt mondták el, hogyan olvasztják meg a
jeget, ami egyben a tervezés fázisát is jelenti. Ennek során alkalmazhatták
a kísérleti órákon tanult, olvadás folyamatára vonatkozó ismereteiket. A
megoldás kulcsa ebben a problémaszituációban a melegítés volt. Ehhez a
segítségükre álló eszközök között volt hajszárító, gyertya, főzőpohár, vas-
háromláb, mikrohullámú sütő, főzőpohárban lévő meleg víz. A megoldási
tervet is ezekkel az eszközökkel kellett kivitelezniük (az eszközhasználat-
hoz tanári segítséget vehettek igénybe). Ha egyéni ötletük, jóslatuk volt,
azt is elmondhatták, aminek a megoldását szóban vagy rajzban kellett
részletesen kifejteniük. A megoldás értékelése során indokolniuk kellett,
hogy miért az adott megoldás mellett döntöttek, miért és hogyan olvadt
meg a jég az általuk választott eljárás során. Végül a probléma és megol-
dás egyeztetése által be kellett látniuk, hogy sikerült-e a jégből ivóvizet
csinálni, tudnak-e a kiskutyának inni adni.
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2) „Az asztalon lévő üvegpohárban sáros víz van, amit ha felkeversz,
teljesen sötét színű, piszkos vizet fogsz látni. Próbáld ki! A sáros
víz mellett egy szintén koszos, sáros homokozó játék található,
amit meg kellene mosni ahhoz, hogy elrakhassuk. Tiszta vizet a
sáros vízből kell csinálnod! A megoldáshoz a szomszéd asztalon
sok olyan eszközt találsz, ami segítségedre lehet. Egy dolgot nem
tehetsz, a csapból nem engedhetsz vizet!”

Ebben a feladatban a homokozó játék megtisztítása és elrakása volt a
cél. A problémát annak felismerése jelentette, hogy sáros vízzel nem
érünk el eredményt, mivel az azzal történő lemosás után a játék ugyano-
lyan koszos marad. Így a sáros vízből tiszta vagy tisztább vizet kell előál-
lítani. A jóslat vagy hipotézis a megoldás módjára vonatkozott, ami itt is
egybe esik a tervezés fázisával. Az ötletelést és kivitelezést segítette az
asztalon lévő tölcsér, szűrőpapír, tiszta főzőpohár, kavics, homok, alul
lyukas virágcserép, ami nem zárta ki, hogy a tanulók ettől eltérő egyéni
ötlettel is éljenek.

A megoldáshoz felhasználható előzetes ismereteik a kísérleti program
víztisztításra, szűrésre vonatkozó kísérleteiből származtak, amelynek so-
rán megtanulták az ülepítés, szűrés, és szűrő fogalmakat. A megoldást a
tisztább vagy tiszta víz előállítása és a sáros játék megtisztítása jelentette.
Az értékelés során arra kellett kitérni, hogy miért és hogyan tisztult meg a
víz a választott eljárás által és be kellett látni, hogy az eljárás eredménye-
ként elértük-e a megoldás célját.

Második osztály:

1) „Előtted egy üvegpohárban jégkockák vannak, amiből az asztalon
lévő málnaszörpös üvegből kicsöppent kis foltot kell lemosnod. A
megoldáshoz csak egy papírzsebkendőt tudunk a rendelkezésedre
bocsátani, illetve mindent felhasználhatsz, amit a tanteremben a
megoldáshoz megtalálsz!”

A második osztályban még mindig nem kértünk a gyermekektől fiktív
megoldást. A feladat azért volt nehezebb, mint az első osztályban, mert az
absztrakció egy magasabb szintjét igényelte. Az eredmény kézzel fogható
volt, ugyanakkor nem voltak biztosítottak a megoldást segítő eszközök.
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Ezért a tanulónak saját előzetes ismeretei, a rendelkezésre álló lehetősé-
gek és kreativitása alapján kellett kitalálni a megoldáshoz vezető utat.

A megoldás célja az asztalon lévő szennyeződés eltávolítása volt. Eh-
hez a jégből folyékony vizet kell készíteni, ami a feladat problémáját je-
lenti. A jóslat, hipotézis, illetve a tervezés is a megolvasztás módjára vo-
natkozott, amihez a tanuló az olvadáshoz szükséges melegítés fogalmát
alkalmazta. Mivel itt nem állt rendelkezésére külön segédeszköz, a meg-
oldást előzetes ismeretei és kreativitása alapján úgy kellett megtervezni,
hogy az konkrétan kivitelezhető legyen. A megoldás végrehajtásának
egyik módja az volt, hogy a tanuló kezébe veszi a jeget és ott tartja, amíg
az el nem olvad. Egy másik lehetőség, hogy a főzőpoharat veszi a kezébe
és keze melegével próbálja a jeget megolvasztani. Szintén megoldás lehet,
ha a jégre a csapból meleg vagy hideg vizet enged, stb. Az így nyert víz-
zel aztán a papír zsebkendő segítségével le tudta törölni az asztalon lévő
szennyeződést. Az értékelés során el kellett mondani, miért és hogyan
történt az olvadás, és sikerült-e elérni a megoldás célját.

2) „Az asztalon egy fehér csempelapot látsz, amire piros festéket
cseppentettünk. Mosd le a festéket az előtted lévő sáros víz segít-
ségével úgy, hogy a csempelap tiszta legyen. Ha megmondod mi-
lyen eszközökre van szükséged, mi biztosítjuk számodra, feltéve,
ha van ilyen eszközünk.”

A feladat absztrakciós szintje az előzőhöz hasonló. A kiindulási állapot
adott, a megoldáshoz szükséges eszközök azonban nem (egy szekrényben
vannak elzárva, nem látja a tanuló). A gyermek ötletein, elgondolásán
múlik, hogy melyik eszközt kell biztosítanunk számára.

A megoldás célja a csempe tisztára törlése volt. A probléma az, ho-
gyan lehet a sáros vízből olyan tiszta vizet előállítani, amivel a csempe
megtisztítható. A jóslat, hipotézis és tervezés itt is egybeesett, a megoldás
módjára vonatkozott és a tanuló előzetes ismereteire és ötleteire épült. A
megoldás terv végrehajtása során ülepítést, szűrést végezhettek a tanulók,
amelyhez rendelkezésükre álltak az 1. és 2. osztályban a kísérleti órákon
alkalmazott „szűrő berendezések” is (5. melléklet). Az értékelés a vá-
lasztott eljárás indoklását, a látottak magyarázatát, valamint a probléma és
megoldás összevetését jelentette.
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Harmadik osztály:
1) „Nyáron, nagy melegben az ivóvíz hűtését úgy is megoldhatjuk,

hogy rövid időre fagyasztó szekrénybe tesszük. Ha elfeledkezünk
róla, a víz megfagyhat. Mit tennél, ha javítások miatt éppen nem
lenne víz, és már rosszul vagy a szomjúságtól. Mutasd be, hogyan
csinálnál a fagyasztóban lévő jégből ivóvizet? Ha megmondod,
hogy a bemutatáshoz milyen eszközökre és anyagokra van szüksé-
ged, a szekrényben megkeressük neked.”

A harmadik osztályban tovább növeltük a feladatok fiktív jellegét. Már
nem tettük láthatóvá a kiindulási állapotot sem, és az eszközöket és az
anyagot (jég) is csak kérésre biztosítottuk. Azt azonban még szükséges-
nek láttuk, hogy a megoldásról érzékelhető formában győződjön meg a
tanuló.

A cél az ivóvíz minél gyorsabb elkészítése volt annak érdekében, hogy
a szomjúság elmúljon. A probléma ismét a jég vízzé változtatásának
módja volt, amire különböző hipotézisekkel és jóslatokkal élhettek a ta-
nulók. A tervezés fázisa itt sem különült el. A végrehajtás során az olva-
dásról addig tanultakat kellett alkalmazni, míg az értékelés a megoldás
indoklását, a probléma és a megoldás összevetését jelentette.

2) „A gyerekek egy sáros pocsolyában kishalat találtak. Meg akarták
menteni, ezért egy pohárba tették és bevitték az osztályterembe,
ahol akkor éppen nem volt csapvíz. Ellenben ott volt az a szekrény,
amiben mindenféle olyan eszköz megtalálható volt, amivel a prob-
lémát meg tudták oldani. Mutasd be, hogy mit tehettek azért, hogy
a hal a sáros vízben ne pusztuljon el? Ha megmondod, hogy a be-
mutatáshoz milyen eszközökre és anyagokra van szükséged, a
szekrényben megkeressük neked.”

A megoldás célja a halak megmentése volt, amihez csapvíz hiányában
a sáros vizet meg kellett tisztítani. A tisztítás módja volt a kiindulási
probléma, aminek a megoldására különböző jóslatokkal, hipotézissekkel
élhettek a tanulók. A megoldási tervek kivitelezése során az első és máso-
dik osztályban tanult víztisztítási eljárásokat alkalmazhatták és saját ötle-
teik kivitelezését is elvégezhették. Az értékelés, ebben az esetben is, a
megoldás indoklása és magyarázata volt.
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Negyedik osztály:

1) „Rexi kutya a kertben egy kennelben él. Egy hideg téli napon az
ivóvize befagyott. Hogyan segítettél volna neki?”

A negyedik osztályban tovább növeltük az absztrakció szintjét. A fala-
dat fiktív megoldást igényelt, a megoldáshoz nem álltak rendelkezésre se-
gédeszközök, azt mentálisan kellett elvégezni.

A probléma megoldásának célja az volt, hogy a kutya ivóvízhez jus-
son. A probléma megfogalmazása során arra kellett kitérni, hogy a víz be-
fagyott, jég lett belőle, és ezért az állat azt nem tudta meginni. A megol-
dásra vonatkozó jóslatok, illetve hipotézisek a jég olvadásához vezető
módszerekről és eljárásokról szólak, ami egyben lefedi a tervezés fázisát
is. A megoldási folyamatnak ez a szakasza volt az, amely leginkább igé-
nyelte a tanulók flexibilis gondolkodását, a kísérleti programban tanult
fogalmak alkalmazását és az elvégzett kísérletek tapasztalatainak transz-
ferjét. Az értékelés fázisát ebben a feladatban is az eredmények előzetes
ismeretek alapján történő magyarázata jelentette.

2) „Tél van, nagyon hideg. A tó vize befagyott. A jég felszínén a
gondatlan emberek egyre több szemetet, közöttük olajos és festé-
kes papírokat, flakonokat, üvegeket dobálnak el. A fagyos időket
azután hosszabb napsütéses, melegebb időjárás követi. Mi a prob-
léma? Hogyan oldanád meg?”

A második feladat az elsőnél összetettebb probléma megoldását kí-
vánta meg a tanulóktól. A megoldás célját a tó szennyeződésektől történő
megszabadítása, és ezáltal az élővilág védelme jelntette. A probléma arra
vonatkozott, hogy amennyiben a jég felszínéről nem távolítják el a szeny-
nyeződéseket, az az olvadás után bekerül a vízbe, és ott károkat okoz.
Kérdés, hogyan lehet a tó vizét a szennyeződésektől megtisztítani? A
megoldáshoz szükséges előzetes ismeretek köre szükségszerűen bővebb
volt az első feladathoz képest. Így a tanulóknak ismerniük kellett a szi-
lárd, folyékony, jég, víz, olvadás, fagyás fogalmakat, továbbá azt a tör-
vényszerűséget, miszerint az olaj a víz felszínén úszva megakadályozza a
levegőben lévő oxigén vízbe jutását, ami a vízi élőlények oxigénhiányá-
hoz, pusztulásához vezethet. Mivel ebben az életkorban a sűrűség pontos
fogalmát még nem ismerik, azzal kellett tisztában lenniük, hogy a szilárd
halmazállapotú szennyeződések anyagai könnyebbek vagy nehezebbek a
víznél, következésképp elsüllyednek, vagy úsznak a víz felszínén. A víz-
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tisztításra vonatkozó ötletek feltárása, amely a megoldáshoz vezető út leg-
flexibilisebb fázisa volt, a feladatnak az a része, amelynek során a tanu-
lóknak lehetőségük nyílt a kísérleti programban elvégzett, víztisztítási el-
járásokra vonatkozó tudásuk transzferálására.

A feladat legtöbb absztrakciót igénylő része a szennyeződések típusá-
nak, jellemzőinek felismerése, és annak összekapcsolása az adott szeny-
nyeződés eltávolítási módjával. A víztisztítási eljárások feltárása ebben a
feladatban is a hipotézisalkotás és tervezés fázisának egybeesését jelen-
tette. Bár a feladat az első feladathoz képest több információt tartalmazott
a megoldásra vonatkozóan, mégis szemantikailag szegény, rosszul defini-
ált és struktúrált, transzformációs problémával bírt.

A vizsgált stratégiai elemek kiválasztásakor a korábban már említett
megfontolásból a Pólya-féle (1957) kognitív modellre épülő Gick és
Holyoak (1980) háromlépcsős reduktív modellre alapoztunk, bár feltéte-
leztük, hogy annak nem miden lépése lesz még jól megfigyelhető a vizs-
gált korosztály gondolkodásában.

A megoldás céljának és problémájának hangsúlyozása és tudatosítása
a kísérleti program kiemelt feladata volt. A tanulók hipotézisalkotásának
vizsgálatakor egyrészt azt elemeztük, hogy képesek-e erre a műveletre. Ha
igen, milyen és mennyi feltételezéssel tudnak élni a megoldásra vonatko-
zóan. Ugyanígy jártunk el a tervezés fázisának vizsgálatakor is.

Arra vonatkozóan, hogy a tanuló mennyire tudatosan fogalmazza meg
a problémát, a megoldás célját, létrehoztuk a direkt és indirekt dimenzió-
kat. Direktnek tekintettük a célmeghatározást, ha a gyerek gondolatai a
következő tagmondatokat tartalmazták: „Az a célom.........; Ezzel azt sze-
retném elérni, hogy ………; Azt akarom, hogy………”..stb. Ez nem azt
jelenti, hogy az a tanuló, aki nem használt hasonló kifejezéseket, nem
tudja, miért kell az adott problémát megoldani. Így itt a tudatos jelző első-
sorban a megfogalmazásra, a nyelvi kifejezésmódra vonatkozik

Annak vizsgálatára, hogy a tanulók milyen mértékben alkalmazzák az
elsajátított tudományos fogalmakat az egyes fázisokban, létrehoztuk a tu-
dományos- és mindennapi nyelvhasználat aldimenziókat (5. 1. 3. táblá-
zat). A feladatok jellegéből adódóan a célmeghatározás és probléma meg-
fogalmazása fázisok még nem igényelték a tudományos fogalmak alkal-
mazását, így ezeket az aldimenziókat csak a hipotézisalkotás, tervezés és
végrehajtás képesség dimenziójában, valamint az értékelés fázisokban
vizsgáltuk. Ezt a módszert az indokolta, hogy a tudományos nyelv hasz-
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nálatáról a képesség kategóriában is meggyőződhetünk, továbbá így kor-
rektebb az összehasonlítás a többi képesség jellegű fázissal.

Problémamegoldási
folyamat fázisai

A fázisok dimenziói

DirektCélmeghatározás
Indirekt
DirektProbléma megfogalmazás

Indirekt
Tudományos nyelvKépessége
Mindennapi nyelvHipotézisalkotás

Mennyiségi mutatói
Tudományos

nyelvhasználat
Képessége

Mindennapi nyelvhasználat
Tervezés, végrehajtás

Mennyiségi mutatói
Tudományos

nyelvhasználat
Értékelés Képessége

Mindennapi nyelvhasználat

5.1.3. táblázat
A természettudományos problémamegoldás vizsgált stratégiai fázisai

és a fázisok dimenziói

A vizsgálat módszeréül a félig struktúrált egyéniinterjút választottuk,
amelynek során a tanulók gondolatait auditíve rögzítettük, majd kódoltuk
és értékeltük. Az egyéni interjú módszerét az indokolta, hogy a tanulók
írásban kevesebb instrukció mellett kisebb valószínűséggel tárták volna
fel az általuk elképzelt lehetséges megoldásmódokat. Az interjú mellett
szólt továbbá az a tény, hogy annak során a tanulók a gondolkodást kísérő
informatív értékkel bíró kifejezéseket, terminusokat, gesztusokat és
metakommunikatív elemeket is alkalmaznak. Az első és második osztály-
ban még irányítottuk a tanulók gondolkodását a „Mit gondolsz, mi a prob-
léma? Miért kell ezt a problémát megoldani? Hogy oldanád meg a prob-
lémát? Mit tennél? Hogy csinálod? Miért történt ez?” kérdések segítségé-
vel. A harmadik és negyedik évfolyamon már csak akkor kérdeztünk vagy
segítettünk hasonló kérdésekkel, ha a tanuló elakadt a megoldásban és se-
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gítségre volt szüksége. Az interjúkat előre felkészített kérdezők (nem a
tanulókat tanító pedagógusok) végezték, akiket a gyermekek jól ismertek.
A kérdezők bejártak a kísérleti órákra, és a pedagógusok munkáját segítve
közvetlen kapcsolatba kerültek a tanulókkal. Ez azért volt fontos, mert így
az interjúk során a gyermekek a kérdező személyében olyan partnerre
leltek, akinek szorongásmentesen nyilatkoztak meg. Az interjúk az adott
iskolában a kísérleti és kontroll csoportban is egyidőben zajlottak, és a te-
remben mindig csak egy kérdezett tanuló volt jelen. A már kérdezett ta-
nulók az interjúban még nem szereplő tanulókkal nem találkoztak, azok
elkülönítését a pedagógusok oldották meg. Az interjúk időtartama 25-30
perc volt.

Az 5. 3. táblázatban szereplő fázisokat jellemzőik alapján háromszor
mértük a kísérleti és kontroll csoportban egyaránt: a) a kísérleti tanítás
előtt, b) közvetlenül a kísérleti tanítást követően (a tanítás előtti mérés
után két hónappal), c) a kísérleti tanítás befejezése után négy hónappal.
Ebben a vizsgálatban azonban nem a fejlődés jellemzőinek, hanem a kí-
sérlet eredményeként létrejött fejlettségi állapotnak a tanulmányozása volt
a cél. Így a három vizsgálatból csak a harmadik vizsgálat állandósult tu-
dásra vonatkozó adatait használtuk a problémamegoldási folyamat struk-
túrájának és mintázatának jellemzésére. Az első két mérést a később be-
mutatásra kerülő fejlődést tanulmányozó vizsgálatban hasznosítottuk.

A pontozás során egy pontot adtunk akkor, ha az adott kategória jelen
volt a tanuló gondolkodásában, míg ellenkező esetben nullát. A hipotézis-
alkotás és tervezés, végrehajtás mennyiségi vizsgálatakor annyi pontot ka-
pott a gyermek, ahány feltevéssel, tervjavaslattal élt az adott dimenzió-
ban.

A megoldási folyamat struktúrájának évfolyamok csoportjain belüli és
azok közötti különbségeire vonatkozóan keresztmetszeti mérést végez-
tünk. Az egyes fázisok adott feladatban történő eltéréseit a kísérleti és
kontroll csoport között, továbbá az adott csoport első és második feladat-
ban mutatott különbségeit a General Linear Model, Repeated Measure
opciójával elemeztük. Az egyes fázisok egymáshoz viszonyított fejlettsé-
gi szintjének és a didaktikai kísérletben résztvevő csoportok teljesítmény
különbségeinek értékelésére az évfolyamkon belül a Cochran-fél Q-pró-
bát használtuk. A nemek közötti különbségek megállapítására és az egyes
fázisok dimenzióinak és aldimenzióinak csoportokon belüli összehason-
lítására a kétmintás t-próbát alkalmaztuk.
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A longitudinális mérés az egyes fázisok jellemzőinek évfolyamok kö-
zötti eltéréseit vizsgálta, amelynek eszköze szintén a Cochran-féle próba
volt.

5.1.5. Eredmények és értékelésük
Az értékelés első lépéseként megahatároztuk a mérőeszköz (interjú)

megbízhatóságát. Mivel a mérés során különálló fázisokat és dimenziókat
vizsgáltunk, így azok megbízhatóságát is külön kellett értékelnünk. A
Cronbach-α értékei 0,613 és 0,872 között voltak, ami egy fejlődést mérő
(pre-poszt1 és poszt2 mérés) vizsgálatban elfogadhatónak mondható.

A vizsgálat első részében arra kerestük a választ, hogy milyen sajátsá-
gokkal rendelkezik a természettudományos problémamegoldási folyamat
struktúrája a vizsgált életkorban. Ezen belül azt elemeztük, hogy a megol-
dás folyamatának egyes fázisai (lépései) milyen szintet érnek el és milyen
azok egymáshoz viszonyított aránya az egyes évfolyamokon.A kérdés
megválaszolására összehasonlítottuk a problémamegoldási folyamat
egyes fázisainak átlagait a teljes minta kísérleti és kontroll csoportjában.
Az elemzést probléma feladatonként minden évfolyamban elvégeztük. A
feladatonkénti értékelés azért volt indokolt, mert a korábbi vizsgálatok
szerint a problémamegoldásban nyújtott teljesítményt a megoldáshoz
szükséges ismeretek jellege és mennyisége jelentős mértékben befolyá-
solja (Litzinger és mtsai, 2010; Revákné, 2010).

Az egyes lépések vagy fázisok átlagai alapján felállítottuk az adott év-
folyamra jellemző problémamegoldási folyamat mintázatot, amit a fo-
lyamat struktúrájának tekintettünk. Az évfolyamokra jellemző folyamat
struktúrákat egymással is összehasonlítottuk.

Annak bizonyítására, hogy a diadaktikai program megoldási folyamat
egyes lépéseinek szintjére gyakorolt hatását hogyan befolyásolják a ma-
gyar és német tanulók természettudományos neveléséből adódó eltérések,
összevetettük a rostocki, debreceni és budapesti tanulók egyes fázisokban
elért átlagait. Az elemzést csak a kísérleti csoportban végeztük, mivel a
kontroll csoport nem vett részt a didaktikai programban.

A megoldási folyamat egyes lépéseinek szintjét nemek szerinti meg-
oszlásban is vizsgáltuk a kísérleti és kontroll csoportban egyaránt.
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Első osztály
A problémamegoldási folyamat egyes fázisainak szintjét és eltéréseit

az SPSS General Linear Model, Repetaed Measures opciójával értékeltük.
Az eredmények közül most csak azokat a legfontosabb momentunokat
említjük, amelyek jól tükrözik a didaktikai program és az életkor hatásá-
ból adódó különbségeket.

A megoldás mintázatát vagy struktúráját tekintve az első osztályban
elmondható, hogy a célmeghatározás, probléma megfogalmazása és az
értékelés még alulmarad a megoldásra vonatkozó jóslatok vagy hipoté-
zisalkotás és tervezés, végrehajtás képességéhez képest. A leggyengébb
eredményt az értékelés kategóriában érték el a tanulók.

A kísérleti és kontroll csoport közötti mintázatbeli eltérések hasonlóak,
ami azt jelzi, hogy a didaktikai program befolyását az első osztályos
minta egészében a problémamegoldás folyamatának struktúrájára jellem-
ző életkori sajátosság még felülmúlja (5.1.1. és 5.1.2. ábra).

5.1.1. ábra
A problémamegoldási folyamat egyes fázisainak átlagai

az első feladatban az első osztályban
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5.1.2. ábra
A problémamegoldási folyamat egyes fázisainak átlagai

a második feladatban az első osztályban

Második osztály

Az első osztályhoz hasonlóan ebben a második évfolyamban is ele-
meztük a problémamegoldási folyamat fázisainak eltéréseit az egyes fela-
datokban és a csoportok között

A vizsgálatban résztvevő teljes második osztályos minta problémameg-
oldási folyamatának mintázata így az első évfolyam mintázatához hasonló
és nem mutat különbséget a kísérleti és kontroll csoport között (5. 1. 3. és
5. 1. 4. ábra). Az életkor hatása még a második évfolyamban is erősebb a
didaktikai program befolyásánál.



5. FEJEZET

224

5.1.3. ábra
A problémamegoldási folyamat egyes fázisainak átlagai

az első feladatban a második osztályban
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5.1.4. ábra
A problémamegoldási folyamat egyes fázisainak átlagai

a második feladatban a második osztályban

Harmadik osztály
A harmadik osztályos tanulók problémamegoldási folyamatának min-

tázata is ugyanazt a jellemző struktúrát mutatja, mint az előző két évfo-
lyam (5.1.5. és 5.1.6. ábra). Így a teljes harmadik évfolyamos mintát vizs-
gálva a didaktikai program hatása továbbra sem konstatálható teljes biz-
tonsággal a megoldási folyamat struktúrájában, abban az életkor szerepe
a meghatározó tényező.
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5.1.5. ábra
A problémamegoldási folyamat egyes fázisainak átlagai

az első feladatban a harmadik osztályban
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5.1.6. ábra
A problémamegoldási folyamat egyes fázisainak átlagai

a második feladatban a harmadik osztályban

Negyedik osztály

A negyedik osztály változatosabb képet mutat az előző évfolyamok-
hoz képest. Az adott évfolyamok teljes mintáit vizsgálva az előzőekben
egyik évfolyamon sem volt szignifikáns különbség a célmeghatározás
kategóriákban sem a kísérleti és kontroll csoport azonos feladatai, sem a
csoportokon belül az első és második feladat között. A negyedikes tanu-
lók esetében a Repeated Measure értékek a kísérleti és kontroll csoport
azonos feladatai között szignifikánsan magasabb átlagot jeleznek a kísér-
leti csoportban (CochranQ (4) = 7,806, p = 0,020). A csoportokon belül
azonban csak a kísérleti csoportban figyelhető meg az első és második
feladat között szignifikáns különbség az első feladat javára (CochranQ (3)
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= 7,732, p = 0,025) míg a kontroll csoportban ez nem jellemző. A cél-
meghatározás esetében érhető nyomon először a teljes minták vizsgálatá-
ban, hogy a kísérleti csoport mindkét feladatban szignifikánsan jobb
szintet ért el a kontroll csoporthoz képest. Ez a negyedik osztályban már
feltételezhetően a didaktikai program hatása. A probléma megfogalmazás
fázisában a célmeghatározással ellentétben nem találtunk szignifikáns el-
térést. Ez jól tükrözi a didaktikai program azon gyengeségét, miszerint az
a célmeghatározás fejlesztésére igen, míg a probléma megfogalmazásának
képességfejlesztésére nem helyezett kellő hangsúlyt. A probléma megfo-
galmazás fázisában elért eredmények az életkor hatásának tudhatók be,
ami erősebbnek bizonyult a kísérleti program hatásánál. Ez az eredmény
igazolta Knoblich, Ohlsson és Raney (2001) valamint Britz (1993) állítá-
sát, miszerint a kisiskolások problémamegoldó kompetenciái közül a leg-
gyengébb láncszem a probléma reprezentációja, amit csak hosszan tartó,
következetes és átfogó gyakorlás révén lehet érdemben fejleszteni.

Az értékelés fázisában negyedik osztályban tapasztaltuk először, hogy
a kísérleti csoport átlagai mindkét feladatban szignifikánsan magasabbak
voltak a kontroll csoporthoz képest (9. melléklet). Ez azzal magyarázható,
hogy a negyedik osztályban már több olyan tanuló volt, aki eljutott az
absztrakt gondolkodásnak arra a szintjére, aminek birtokában a didakti-
kai program értékelésre gyakorolt fejlesztő hatásának eredményeként már
képes volt a megoldás indoklására és értékelésére.

Az egyes fázisok csoportokon és feladaton belüli átlagait vizsgálva ne-
gyedik osztályban is ugyanaz a mintázat figyelhető meg, mint a korábbi
években. A hipotézisalkotás és tervezés képessége szignifikánsan maga-
sabb szintet ért el a többi fázishoz képest, közöttük azonban nincs jelen-
tős eltérés. A legalacsonyabb továbbra is az értékelés szintjére vonatkozó
átlag mindkét csoportban és feladatban, de a kísérleti csoport átlaga már
szignifikánsan magasabb a kontroll csoporthoz képest (CochranQ (1) =
7,827, p = 0,015). A negyedik osztály problémamegoldási folyamatának
mintázata is hasonló az előző évek folyamatstruktúrájához (5.1.7. és 5.1.8.
ábra).
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5.1.7. ábra
A problémamegoldási folyamat egyes fázisainak átlagai

az első feladatban a negyedik osztályban
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5.1.8. ábra
A problémamegoldási folyamat egyes fázisainak átlagai

az első feladatban a negyedik osztályban

5.1.6. Összegzés
Összegzésként megállapítható, hogy a természettudományos probléma-

megoldás folyamatának struktúrája az alkalmazott didaktikai programtól
függetlenül hasonló a vizsgált minta valamennyi évfolyamában. A általá-
nos iskola 1-4. osztályában a természettudományos problémamegoldás
folyamatában a célmeghatározásés probléma megfogalmazás, hipotézis-
alkotás és tevezés képességéhez viszonyított szignifikánsan alacsonyabb
szintje figyelhető meg. A problmamegoldás leggyengébb láncszeme a
megoldás értékelése és annak magyarázata ebben az életkorban. Az abszt-
rakció magasabb szintjére harmadik illetve negyedik osztályban jutnak el
a tanulók, amit a célmeghatározás, probléma megfogalmazás és értékelés
ezekre az évfolyamokra történő, előző évfolyamokhoz viszonyított szigni-
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fikánsan magasabb szintjei igazolnak. Ugyancsak negyedik osztályra tör-
ténik meg a vizsgált kategóriákban legmagasabb szintet jelentő, tudatos
célmeghatározás és probléma megfogalmazás képességének nagyobb fo-
kú fejlődése és a megoldásra vonatkozó gondolatok absztraktabb, tudo-
mányos nyelven történő kifejezése.

A természettudományos problémamegoldási folyamat alapstruktúráját
a vizsgált mintában döntő módon az életkor határozta meg.A didaktikai
program az egyes fázisok és dimenziók egymáshoz viszonyított arányát
befolyásolta. Ez a hatás a harmadik és negyedik osztályban már jól meg-
figyelhető, míg az első és második osztályokban az életkor hatása az erő-
sebb. A didaktikai program így a harmadikos és negyedikes gyermekek
fejlődésére volt legnagyobb hatással.

A problémamegoldás fejlesztésének és fejlődésének feltétele, hogy a
tanulók képesek legyenek a megoldáshoz szükséges absztrakt gondolko-
dásra. A vizsgálat bebizonyította, hogy életkor szerint a harmadik és ne-
gyedik osztályosok között már több olyan formális gondolkodással ren-
delkező tanulótalálható, akire a problémamegoldást explicit módon fej-
lesztő program pozitív hatással van. Ez azt jelenti, hogy már az általános
iskola alsó tagozatában elkezdhető a természettudományos problémameg-
oldás eddigieknél tudatosabb fejlesztése, a meglévő és erőteljes fázisok
megőrzése, szinten tartása és megerősítése illetve a gyengébb fázisok in-
tenzívebb fejlesztése.

A vizsgálat eredményei arra is rávilágítottak, hogy egy problémameg-
oldást fejlesztő program (vagy bármilyen fejlesztő program) hatását min-
dig befolyásolja a programban résztvevő csoportok kulturális háttere. A
fejlesztő program hatásának értékelésekor nem lehet figyelmen kívül
hagyni, hogy a tanulók milyen előképzettséggel rendelkeznek, mint ahogy
azt sem, hogy mi történik az iskolában a fejlesztő program időtartama
alatt. Ezek a háttértényezők jelentősen beleszólhatnak a fejlesztő program
eredményeinek értelmezésébe. Ennek bizonyítékát láthattuk a magyar és
német tanulók teljesítmény különbségeinek elemzésekor.

Több ízben láthattunk példát arra is, hogy a problémamegoldás folya-
matának fejlődését befolyásolja a megoldáshoz szükséges előzetes isme-
retek megléte illetve az, hogy ezek az ismeretek mennyire élnek frissen a
tanulók emlékezetében.

A mérés körülményei is szerepet játszhatnak a teljesítmények létrejöt-
tében. A negyedik osztályos tanulók egyébként érthetetlen visszaesését a
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tervezés és végrehajtás képesség dimenziójában azzal magyaráztuk, hogy
az interjúban szereplő két problémafeladatot teljes egészében mentálisan
kellett megoldani, nem állt rendelkezésükre konkrét eszköz és anyag a
megoldás kivitelezéséhez a korábbi évfolyamokhoz hasonlóan. Így a
megoldás végrehajtását fejben, fiktív módon, előző ismereteik és elképze-
léseik alapján kellett megtervezni, ami még a negyedikes tanulók számára
is túl nehéz feladatnak bizonyult.

A nemek közötti eltéréseket vizsgálva nem találtunk számottevő kü-
lönbséget a fiúk és lányok között a problémamegoldás folyamatának kog-
nitív struktúrájában. A megoldás egyes fázisait tekintve az első két évfo-
lyamon azokban a fázisokban, ahol a fázis csoportokon és feladatokon be-
lüli különbségeit a nyelvi kifejezőképesség jelentősen befolyásolta, a lá-
nyok voltak a jobbak. Harmadik és negyedik osztályban a tudományos
nyelv használatában szintén megelőzték a fiúkat és rájuk ezekben az évfo-
lyamokban és aldimenzióban a didaktikai pozitívabb hatást gyakorolt. Ezt
a különbséget a két nem eltérő nyelvi és kommunikációs fejlődésével ma-
gyaráztuk.
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5.2. A 9-10 éves tanulók természettudományos
problémamegoldási folyamatának tudásszerkezet vizsgálata
a tudástér-elméletalapján

5.2.1. A vizsgálat előzményei
A tudástérelmélet a tudásszerkezet vizsgálatának egyik módszere (Doi-

gnon és Falmagne, 1999). A tudásszerkezet tudástér-elmélet alapján tör-
ténő mérésének és értékelésének bevezetése Magyarországon Tóth Zoltán
(2005, 2012) nevéhez fűződik.

A tudástér (knowledge space) valamely témakör (pl. tantárgy) megér-
téséhez szükséges tudás összességét jelenti. A matematikában és a termé-
szettudományokban ez általában problémák (feladatok) olyan csoportja,
amelyet a tanulónak tudása alapján tudnia kellene megoldani. Ezek a
problémák, illetve a megoldásukhoz szükséges ismeretek többé-kevésbé
hierarchikus rendszert képeznek. Ez azt jelenti, hogy amennyiben egy ta-
nuló meg tudja oldani a hierarchiában magasabb szinten lévő valamelyik
feladatot, akkor elvárható, hogy a hieararchiában ez alatt lévő feladatokat
is megoldja. Ezekből a hierarchiákból levezethető a lehetséges tudásálla-
potokból álló tudásszerkezet, amit a tudáselemek közötti kapcsolatok be-
mutatására szolgáló ún. Hasse diagramban tüntetünk fel (pl. 5. 2. 1. ábra)
(Tóth, 2005; 2012).

A tudástérelmélet alapján lehetőségünk nyílik egy-egy tanulócsoport
jellemző tudásszerkezetének modellezésére. Az eddigi kutatásokban
eredményesen használták az ismeretek adaptív kikérdezésére (Abari és
Máth, 2010), tanulócsoportok jellemző tanulási útjának (critical learning
pathway) meghatározására (Taagepera és mtsai, 1997; Tóth és Kiss, 2006;
2007), a tudásszerkezet, mint hierarchikus hálózat felderítésére (Tóth,
2005; 2007; 2012; Tóth és Sebestyén, 2009). Sikeresen kombinálták a tu-
dástérelméletet és a fenomenográfiát tanulói definíciók elemzésére (Tóth
és Ludányi, 2007a; 2007b), és kiterjesztették minden olyan válaszkategó-
ria-térre, amelyben a válaszkategóriák nem zárják ki egymást, és közöttük
valamilyen előfeltétel-kapcsolat létezhet (Tóth és Kiss, 2009; Tóth mtsai,
2008). Az elemzés technikai részletei korábbi tanulmányokban található
(Tóth, 2005; 2007; 2012). A tudástér-elmélet problémamegoldási folya-
mat elemzésére történő alkalmazására eddig nem találtunk példát.

Tóth Zoltán (2012) szerint a tudástér-elmélet kiterjesztésével minden
olyan válaszkategória-tér elemezhető, amelyben a válaszkategóriak nem
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zárják ki egymást, és közöttuk előfeltétel-kapcsolat létezhet. Amennyiben
a problémamegoldás folyamatát egy olyan válaszkategória-térnek tekint-
hetjük, amelyben a válaszkategóriák a megoldási folyamat egyes fázisai
és dimenziói és feltételezzük, hogy az egyes fázisok és dimenziók között
előfeltételkapcsolat van, úgy a tudástér-elmélet segítségével a természet-
tudományos problémamegoldás folyamatának tudásszerkezete is vizsgál-
ható.

A tudásszerkezet a tudásállapotok rendezett rendszerét jelenti (Tóth,
2012). A problémamegoldás folyamatában az adott tanulócsoport tudás-
állapotain az egyes fázisok és dimenziók tanulók gondolkodásában való
meglétét és fejlettségi szintjét értjük. A tanulócsoport problémamegoldási
folyamatára jellemző tudásszerkezetek ezeknek a fázisoknak és dimenzi-
óknak az összerendezett rendszerei.

5.2.2. A vizsgálat célja és kérdései

A természettudományos problémamegoldási folyamat kisiskolás kori
strukturális jellemzőinek és fejlettségi szintjének vizsgálata után arra ke-
restük a választ, hogy milyen a problémamegoldás folyamatának tudás-
szerkezete az általános iskola alsó tagozatában. Ezzel az volt a célunk,
hogy rávilágítsunk arra, hogy a vizsgált életkroban melyek azok a folya-
mat fázisok és dimenziók, amelyek fejlődése legintenzívebb és ezért fej-
lesztésre leginkább érzékenyek.

A vizsgálat kérdései: 1) Melyek a természettudományos problémameg-
oldási folyamat jellemző tudásszerkezetei a megoldási folyamat külön-
böző szintjein a kísérleti és kontroll csoportban? 2) Mi a jellemző tanulási
(fejlődési) út a problémamegoldási folyamat egyes absztrakciós szintjein?
3) Melyek a megoldási folyamat fejlesztésre legérzékenyebb fázisai és di-
menziói az általános iskola negyedik osztályában? 4) Milyen mértékben
befolyásolja a „Rostock Modell” didaktikai program a természettudomá-
nyos problémamegoldási folyamat tudászerkezetét a vizsgált életkorban?

5.2.3. A vizsgálat mintája és módszerei
A vizsgálat mintáját a természettudományos problémamegoldási fo-

lyamat struktúráját és azok jellemzőit tanulmányozó korábbi vizsgálatban
résztvevő ugyanazon negyedik osztályos tanulók képezték (kísérleti cso-
port: 80 tanuló, kontroll csoport: 69 tanuló) (5.2.1. táblázat). Azért erre az
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évfolyamra esett a választás, mert a negyedikesek között már több olyan
tanuló volt, aki eljutott a problémamegoldás általunk vizsgált legmaga-
sabb absztrakciós szintjeire (lásd. 5. 1. alfejezet), ami több szintű elem-
zést tett lehetővé.

Évfolyam Csoport Budapest (ta-
nuló)

Debrecen
(tanuló)

Rostock
 (tanuló)

kísérleti 27 26 274.
kontroll 24 15 30

5.2.1. táblázat
A vizsgálat mintájának megoszlása

A vizsgálati módszer itt is a félig struktúrált egyéni interjú volt. Az
elemzés során a struktúravizsgálatban szereplő feladatok értékeléséből
származó adatokat használtuk fel. Abban a viszgálatban a fázisok nyelvi
kifejezésmódjának elemzésekor nem vettük figyelembe a célmeghatáro-
zás és probléma megfogalmazás fázisokat, mivel a problémafeladatok
megoldása az első három évfolyamban nem, vagy csak kis mértékben
igényelte a tudományos megfogalmazást a többi fázishoz képest. A ne-
gyedik osztályban már ezekben a fázisokban is gyakrabban szerepelt a tu-
dományos megfogalmazás (bár jóval kisebb mértékben, mint a többi fá-
zisban), de az alsóbb évfolyamok eredményei miatt ezt sem vettük figye-
lembe. Ebben a viszgálatban azonban már felhasználtuk a negyedikesek
célmeghatározás és probléma megfogalamzás nyelvi kifejezésmódjára
vonatkozó adatokat is, mivel a megoldási folyamat tudásszerkezetében
azok lényeges tudásállapotot képviseltek. A tudásszerkezet részletesebb
vizsgálata érdekében a tervezés és végrehajtás képesség dimenziójában
azt is elemeztük, hogy a tanulók tervei mennyire részletesek és így azt a
fázis magasabb absztrakciós szintjének tekinetettük a kevésbé részletes,
felületes terv deklarációhoz képest (5.2.1. ábra).

A 9-10 éves tanulók problémamegoldó folyamatának struktúráját eb-
ben a vizsgálatban három szinten tanulmányoztuk, amelyek az egyes fázi-
sok sajátságait egyre mélyebben tárják fel (5.2.1. ábra)
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5.2.1. ábra
A problémamegoldás folyamatának háromszintű modellje
a megoldási folyamat tudásszerkezetének vizsgálatában

Az 5.2.1. ábrán szereplő fázisokat jellemzőik alapján háromszor mér-
tük a kísérleti csoportban: a) a kísérleti tanítás előtt, b) közvetlenül utána
(a tanítás előtti mérés után két hónappal), c) a kísérleti tanítás befejezése
után négy hónappal. A kontroll csoportban is hasonlóan jártunk el, termé-
szetesen a fejlesztő kísérlet kihagyásával. Az itt közölt eredmények azon-
ban csak a harmadik mérésre vonatkoznak, amelyek a fejlesztő program
eredményeként létrejött állandósult tudást tükrözik. Így a kontroll csoport
esetében is a harmadik mérés eredményeit kellett figyelembe vennünk az
összehasonlíthatóság érdekében. A pontozás során egy pontot adtunk ak-
kor, ha az adott fázis vagy dimenzió jelen volt a tanuló válaszaiban, míg
ellenkező esetben nullát.

Az egyes szintek tudásszerkezetét a tudástérelmélet segítségével jelle-
meztük. Meghatároztuk az egyes szintek szakértői hierarchiáit, majd a kí-
sérleti és kontroll csoportok egyes szintekre vonatkozó tudásszerkezetét és
jellemző tanulási útjait. Vizsgáltuk, hogy az adott szinten melyik fázis
befogadására képesek leginkább a kísérleti és kontroll csoport tagjai.

fej-
lő-
dés

asszociáció,
absztrakció
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5.2.4. Eredmények és értékelésük

1. szint
A vizsgálat első részében az eddigi kutatások eredményeként megalko-

tott modellek alapján Falmagne és munkatársai (1990) módszerét felhasz-
nálva szakértői hierarchiát szerkesztettünk (Tóth, 2012). Ennek a mód-
szernek a lényege a következő: „Igaz-e, hogy ha a tanuló nem tudja meg-
oldani a p feladatot, akkor biztosan nem tudja megoldani a p’ feladatot
sem?” (Falmagne és mtsai, 1990, idézi: Tóth, 2010, 62. o.). Ha a válasz
„igaz”, akkor a feladatok/fázisok egymással való kapcsolatát feltüntető re-
lációtáblázatba 1-t, amennyiben nem igaz, 0-t írunk.

1
Célmeg-

határozás

2
Probléma-
megfogal-

mazás

3
Hipotézis-

alkotás

4
Tervezés
és végre-

hajtás

5

Értékelés

1 Célmeg-
határozás

1 0 0 0 0

2 Probléma-
megfogalmazás

0 1 1 1 1

3 Hipotézis-
alkotás

0 0 1 1 1

4 Tervezés, kivite-
lezés

0 0 0 1 1

5 Értékelés 0 0 0 0 1

Összesen 1 1 2 3 4

5.2.2. táblázat
A problémamegoldási folyamat Pólya-féle (1986) lineáris modelljének

lehetséges relációtáblázata az 1. szinten
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5.2.2. ábra
Az 5.2.2. táblázat alapján létrehozható szakértői hierarchia

(szakértői tudásszerkezet)

Az 5.2.2. táblázat adatai szerint a célmeghatározás kívül esik a problé-
mamegoldás lineáris modell által meghatározott folyamatán. Azért került
be mégis a vizsgálandó elemek közé, mert együttjár a probléma megfo-
galmazásával. Akkor, amikor egy problémát definiálunk, egyúttal utalást
teszünk a megoldás céljára is (pl. „A probléma az, hogy a tóba kerülő
szennyeződés miatt az élővilág károsodik, így a szennyeződést meg kell
szüntetni, vagy megelőzni.” Az utolsó tagmondat a megoldás céljára
utal). Az 5. 2. 2. táblázatot elemezve így érthető, miért szerepel 0 pont a
célmeghatározás és a többi elem relációjában. Azért, mert attól még, hogy
valaki nem tudja megfogalmazni a megoldás célját, képes lehet a többi
elem megkonstruálására. A továbbiakban a problémamegoldást a Pólya-
féle modellt szigorúan értelmezve, annak logikai menetét és sorrendjét
vettük alapul (problémafelvetés és megfogalmazás, hipotézisalkotás, ter-
vezés, kivitelezés, értékelés), és feltételeztük, hogy ezek az elemek a meg-
oldás folyamatában egymásra épülnek és ebben a sorrendben követik egy-
mást.

Az 5.2.2. ábra értelmezése a következő. A hipotézisalkotás az adott
probléma megfogalmazását és/vagy a probléma megoldásának célját kö-
vető lépés a megoldási folyamatban és feltétele a tervezés, kivitelezés és
értékelés fázisok meglétének.

Az értelmi fejlődés folyamatát tekintve ezeknek a lépéseknek, mint ké-
pességszinteknek a megjelenése a formális gondolkodás időszakában egy-
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időben, különböző fejlettségi szinten történik, amelyek a hipotetikus gon-
dolkodás elengedhetetlen összetevői. Az5. 2. 2. ábra és az alábbi elem-
zések azonban azt bizonyítják, hogy ezek a folyamatlépések hierarchikus
kapcsolatban vannak egymással. Ez azt jelenti, hogy időbeli eltérés van az
egyes elemek megjelenése között, és valószínű, hogy legkésőbb a legma-
gasabb absztrakciót igénylő elemek, mint például az értékelés érik el a
legmagasabb fejlettségi szintet.

Az5. 2. 2. ábráról az is leolvasható, hogy tervezni és értékelni csak ak-
kor tudunk, ha van mit, azaz van igazolható hipotézis, ami viszont vala-
milyen megfogalmazott probléma megoldására vonatkozó feltételezés.

A szakértői hierarchia után a kísérleti és kontroll csoport tudásszerke-
zetét elemeztük az 1. szinten. Az 1. szintre vonatkozó Hasse-diagramok
megszerkesztéséhez a tanulók válaszai alapján elkészítettük a vizsgálat-
ban szereplő két feladat megoldása során együttesen előforduló fáziskom-
binációk táblázatát (5.2.3. táblázat).

Célmeg-
határozás

Probléma
megfogal-

mazás

Hipoté-
zis-

alkotás

Tervezés és
végrehajtás

Értékelés Kísérleti Kontroll

1 1 1 1 1 41 2
1 1 1 1 0 38 63
0 1 1 1 0 1 4

5.2.3. táblázat
A vizsgálatban szereplő két feladatban együttesen

előfordulófáziskombinációk a kísérleti és kontsoll csoportban az 1. szinten
(1: az adott fázis megfigyelhető volt; 0: az adott fázis nem volt megfigyel-

hető a megoldás során)
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5.2.3. ábra
A problémamegoldási folyamat 1. szintjének tudásszerkezetére

vonatkozó Hasse-diagramok a kísérleti csoportban
(illeszkedések: 94,52%)

A kísérleti csoport Hasse-diagramjai (5. 2. 3. ábra) azt mutatják, hogy
a legmagasabb absztrakcióval bíró szint az értékelés, amelynek feltétele,
hogy a tanulók képesek legyenek a megoldás célját, és a problémát meg-
határozni, tudjanak hipotézist alkotni és az azok igazolását jelentő folya-
matot megtervezni. (Amennyiben az egyes tanulók tudás, itt képességál-
lapotát felmérnénk, valószínű az értékelés lenne az a szint, ahova a legke-
vesebb tanuló jut el. Ez összhangban van az erre vonatkozó struktúravizs-
gálat (lásd 5. 1fejezet) eredményével is). A vizsgált mintában az értékelés
alatt lévő következő szint a célmeghatározás, aminek feltétele a probléma
megfogalmazása, illetve a hipotézisalkotás és tervezés képessége. Ez a
tudásszerkezet eltérést mutat a szakértői hierarchiától, és azt szemlélteti,
hogy a 9-10 éves tanulóknak még nehézséget okoz a megoldás céljának
megfogalmazása és ezen még a célzott kísérleti tanítás sem változtatott
jelentős mértékben.
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5.2.4. ábra
A problémamegoldási folyamatra jellemző tanulási utak

az 1. szinten a kísérleti csoportban

A tanulási utakat tekintve a kísérleti csoportban három tanulási út volt
megfigyelhető, amelyeket három egymást követő nagy blokkra lehet osz-
tani. Az elsőként megjelenő fázisok a tanulás folyamatában a probléma
megfogalmazása, a hipotézisalkotás, a tervezés és kivitelezés, a második
blokk és egyben magasabb szint is a célmeghatározás, míg a harmadik
legkésőbb elsajátított elem az értékelés. Ez utóbbi két fázis tehát az, ami-
nek fejlesztésére az eddigieknél nagyobb hangsúlyt kell fektetni a prob-
lémamegoldás képességének kialakításakor az általános iskola alsó tago-
zatában.

Ezt bizonyítja a kritikus elem meghatározása is. A kritikus elem a tu-
dásszerkezet azon eleme, amelynek elsajátítására a tanulócsoport legtöbb
tagja fel van készülve (Tóth, 2005; 2007; 2012). Az 5. 2. 4. táblázat adatai
szerint a kísérleti és kontroll csoport tagjai is egyaránt az értékelés lépé-
sének befogadására vannak felkészülve leginkább 9-10 éves korban. A kí-
sérleti tanítás hatása itt abban nyilvánul meg, hogy a kontroll csoport
esetében a kritikus elem befogadására több tanuló áll készen, mivel a kí-
sérleti csoportban a célzott tanulási módszerek (kísérletezés) révén a ta-
nulók már korábban is gyakorolták a megoldási folyamat értékelés fázi-
sát, így közöttük többen voltak képesek negyedik osztályra a megoldás
értékelésére.
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Csoport Célmeghatá-
rozás

Probléma
megfogal-

mazás

Hipoté-
zis-
alkotás

Tervezés,
kivitelezés

Értékelés

Kísérleti 11,45 % 0,12 % 0,35 % 4,96 % 44,61 %
Kontroll 14,51 % 0,11 % 2,26 % 8,78 % 79,08%

 5.2.4. táblázat
Az egyes fázisok befogadására kész tanulók aránya

a kísérleti és kontroll csoportban az 1. szinten

A kontroll csoport esetében nem volt kimutatható jellemző Hasse-
diagram, így a tanulási út mintázata feltételezhetően a kísérleti csoporté-
hoz hasonló. Ez arra bizonyíték, hogy a kísérleti tanítás hatása jóval gyen-
gébb volt a problémamegoldás folyamatának fejlesztésében, kevésbé be-
folyásolta az egyes elemek globális meglétét és sorrendjét, mint az élet-
kori hatás.

2. szint

A 2. szinten azt vizsgáltuk, hogyan változik a 6.2. ábrán lévő, 1. szintre
jellemző szakértői hierarchia, ha a részletekbe megyünk, és a magasabb
absztrakciós szintet jelentő tudatosság és részletesebb kidolgozottság
szempontjából elemezzük az egyes lépéseket (direkt, tudatos célmeghatá-
rozás: pl. Az a célom, … vagy Azért csinálom, mert …kezdetű monda-
tok; direkt, tudatos probléma megfogalmazás: pl. A probléma az,
hogy…., vagy bevezetés nélkül a lényeg megfogalmazása: „A tó vizét
meg kell tisztítani, mert…” stb.; részletes tervezés: ha a tervnek minden
egyes részletét helyes logikai sorrendben tudja megfogalmazni).
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1

Direkt
célmeg-

határozás

2
Direkt

probléma
megfogal-

mazás

3

Hipotézis-
alkotás

4
Részletes

tervezés és
végrehaj-

tás

5

Értékelés

1 Direkt   célmeg-
határozás

1 0 0 0 0

2 Direkt probléma-
meghatározás

0 1 0 0 0

3 Hipotézisalkotás 0 0 1 1 1
4 Részletes terve-

zés, kivitelezés
0 0 0 1 0

5 Értékelés 0 0 0 0 1

Összesen 1 1 1 2 2

5.2.5. táblázat
A problémamegoldási folyamat Pólya-féle (1986) lineáris modelljének le-

hetséges relációtáblázata az 2. szinten
Az 5.2.5. táblázatból leolvasható, hogy attól, hogy valaki nem direkt

módon fogalmazza meg a probléma lényegét, a többi fázis kifejezésre jut-
hat a megoldás folyamatában. Ellenben, ha nem tud hipotézist alkotni,
úgy az azt követő elemek sem jelennek meg. A részletes tervezés és kivi-
telezés képességének hiánya azt jelenti, hogy ettől függetlenül a tanuló
még rendelkezhet a tervezés alacsonyabb szintjével, és így képes lehet az
összes többi elem megalkotására is.

5.2.5. ábra
A 5. 2. 5. táblázat alapján létrehozható szakértői hierarchia

(szakértői tudásszerkezet)
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Az 5.2.5. ábra szerint a szakértői utat követve a részletes tervezés és
értékelés lépések feltétele a hipotézisalkotás. Azaz a részletes tervezés és
végrehajtás illetve az értékelés magasabb, míg a direkt célmeghatározás
és probléma megfogalmazás azonos szinten van a hipotézisalkotás képes-
ségével.

Míg az 5.2.5. ábra szakértői hierarchiája követi a Pólya-féle lineáris
modell elemsorrendjét, addig az 5.2.5. ábrán azt látjuk, hogy a hipotézis-
alkotás képessége független a probléma felismerésének és megfogalmazá-
sának direkt vagy indirekt módjától, a feltétel annak valamilyen formában
és fejlettségi szinten történő megléte.

Az 5.2.5. ábrán lévő szakértői hierarchia szerint így az egyes fázisok
dimenziói lehetnek különböző absztrakciós szintek, de ezeknek a dimenzi-
óknak a szintje nem befolyásolja a lineáris struktúra magasabb szintjén
jelen lévő következő fázisra történő átlépést.

 A kísérleti csoport Hasse-diagramjainak elemzése alapján a legmaga-
sabb szintre a deklarált célmeghatározás, értékelés és részletes tervezés
került, aminek feltétele az, hogy tudja a gyerek a problémát is tudatosan
megfogalmazni. Azaz, ha megfigyelhető valamelyik elem tudatossága,
valószínű a többi is hasonló kifejezést nyer. Ez egy magasabb fokú meta-
kognícióra utal.

Direkt
célmegha-

tározás

Direkt
probléma
megfogal-

mazás

Hipotézis-
alkotás

Részletes
tervezés és
végrehaj-

tás

Értékelés Kísérleti Kontroll

1 1 1 1 1 9 0
1 1 1 1 0 5 1
1 1 1 0 1 15 0
0 1 1 1 0 15 11
0 1 1 1 1 6 2
0 0 1 1 1 3 0
0 1 1 0 0 12 43
0 0 1 0 0 2 0
0 1 1 0 1 9 7
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Direkt
célmegha-

tározás

Direkt
probléma
megfogal-

mazás

Hipotézis-
alkotás

Részletes
tervezés és
végrehaj-

tás

Értékelés Kísérleti Kontroll

1 1 1 0 0 7 0
0 0 1 1 0 1 4
1 1 1 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 1

5.2.6. táblázat
A vizsgálatban szereplő két feladatban együttesen előforduló

fáziskombinációk a kísérleti és kontroll csoportban a 2. szinten
(1: az adott fázis vagy dimenziója megfigyelhető volt; 0: az adott fázis

vagy annak dimenziója nem volt megfigyelhető a megoldás során)

5.2.6. ábra
A problémamegoldási folyamat 2. szintjének tudásszerkezetére vonatkozó

Hasse-diagramok a kísérleti csoportban

Az 5.2.6. táblázat fáziskombinációiból kiindulva a Hasse-diagramok
(6.6. ábra) azt mutatják, hogy a szakértői hierarchiával ellentétben (6.5.
ábra) a kísérleti csoportban a hipotézisalkotás mindig előfeltétele a direkt
probléma megfogalmazásnak. A kísérleti csoport eredménye valószínű
azzal magyarázható, hogy a kísérleti tanítás során a hipotézisalkotás nagy
hangsúlyt kapott, míg a probléma tényleges megfogalmazása olykor má-
sodlagos tényezőként szerepelt. A kontroll csoportban itt sem sikerült
jellemző tudásszerkezetet kimutatni.
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A „Rostock Modell” program egyik célja a tanulási folyamat tudatosí-
tása volt a gyermekekben. Módszerei között központi szerephez jutott a
kísérletezés, ami által tanultak problémát megfogalmazni, hipotézist al-
kotni, tervezni és értékelni (bár nem azonos súllyal). A Hasse-diagram-
mok és a tanulási utak meghatározása után elmondható, hogy már volt
olyan tanulási út, ahol a részletes tervezést megelőzően alakult ki az érté-
kelés és tudatos célmeghatározás képessége. Ez feltételezhetően a didakti-
kai program hatása, mivel a kontroll csoportban a tudatos célmeghatáro-
zás és értékelés minden esetben a tanulási út legvégére került (5.2.7. és
5.2.8. ábra).

5.2.7. ábra
A problémamegoldási folyamatra jellemző tanulási utak

a 2. szinten a kísérleti csoportban

5.2.8. ábra
A problémamegoldási folyamatra jellemző tanulási utak

a 2. szinten a kontroll csoportban
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Csoport Direkt
célmegha-

tározás

Direkt
probléma

megfo-
galmazás

Hipoté-
zisalkotá

s

Részletes
tervezés és
végrehajtás

Értékelés

Kísérleti 49,27 % 13,55 % 2,96 % 40,22 % 38,53 %
Kontroll 88,48 % 10,00 % 7,83 % 66,44 % 69,80 %

5.2.7. táblázat
Az egyes fázisok befogadására kész tanulók aránya

a kísérleti és kontrollcsoportban a 2. szinten

A 2. szint kritikus elemeinek meghatározása szintén a Hasse- diagra-
mok és a tanulási utak tanulságait igazolja (5.2.7. táblázat). A probléma-
megoldás folyamatának tanulásában mind a kísérleti, mind a kontroll cso-
port esetében a többi fázis után a direkt célmeghatározás elsajátítása a
következő lépés, mellette szorosan a részletes tervezés, kivitelezés és érté-
kelés. A kísérleti csoport értékei itt is alacsonyabbak a program hatásának
köszönhetően.

A pedagógus számára fontos információ tehát, hogy az általános iskola
negyedik osztályában (9-10 éves tanulók) már nemcsak a hipotézisalkotás
és probléma megfogalmazás gyakorlása a feladat, hanem a tudatosságra
való törekvés a megoldás céljának meghatározásában, tervezésében és
értékelésében. Mindez azonban csak akkor történhet így, ha az adott ta-
nulócsoport problémamegoldó gondolkodását tervezetten, fokozatosan és
az életkori sajátosságokat figyelembe véve végezzük az általános iskola
első osztályától kezdve.
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3. szint
A 3. szint az általunk vizsgált szempontok szerint az elérhető legmaga-

sabb szint. Azt jelenti, hogy az adott fázis, azontúl, hogy tudatos vagy teljes
kidolgozottsággal kerül megfogalmazásra, még nyelvezetében is a magasabb
kognitív szintet jelentő természettudományos kifejezésmódot alkalmazza.

1 Direkt,
tudományo-
san meg-
fogalmazott
célmeg-
határozás

2 Direkt, tu-
dományosan
megfogal-
mazott
probléma
megfogal-
mazás

3 Tudo-
mányosan
megfogal-
mazott hi-
potézis-
alkotás

4 Tudo-
mányosan
megfogal-
mazott rész-
letes tervezés
és végrehaj-
tás

5 Tudo
mányosan
megfogal
mazott érté-
kelés

1 Direkt, tudo-
mányosan
megfogalma-
zott célmeg-
határozás

1 0 0 0 0

2 Direkt, tudo-
mányosan meg-
fogalmazott
probléma
megfogalmazás

0 1 0 0 0

3 Tudomá-
nyosan megfo-
galmazott hipo-
tézisalkotás

0 0 1 0 0

4 Tudomá-
nyosan meg-
fogalmazott
részletes ter-
vezés és vég-
rehajtás

0 0 0 1 0

5 Tudomá-
nyosan meg-
fogalmazott
értékelés

0 0 0 0 1

Összesen 1 1 1 2 2

5.2.8. táblázat
A problémamegoldási folyamat Pólya-féle (1986) lineáris modelljének

lehetséges relációtáblázata az 2. szinten
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(1) (2) (3) (4) (5)

5.2.9. ábra
Az 6.8. táblázat alapján létrehozható szakértői hierarchia

(szakértői tudásszerkezet)

Az 5.2.8. táblázat adatai értelmében, ha a tanuló egy adott fázist nem
tud tudományos nyelven megfogalmazni, attól még képes lehet a többi fá-
zis tudományos vagy mindennapi megfogalmazására. Így itt a szakértői
hierarchia (5.2.9. ábra) az egyes lépések azonos szintjét mutatja, közöttük
nincs összefüggés. Azaz a tudományos kifejezésmód nem befolyásolja a
folyamat lépéseinek hierarchiáját, csupán az adott elem egy magasabb
absztrakciós szintjét jelenti.

A vizsgálat szerint a kísérleti csoport a szakértői hierarchiához képest
teljesen más képet mutat (5.2.9. táblázat és 5.2.10. ábra). A Hasse-diagra-
mok szerint a hipotézisalkotás tudományos nyelven történő megfogalma-
zása feltétele az összes többi elem hasonló megfogalmazásának. A másik
kiindulópont a direkt probléma megfogalmazás tudományos kifejezés-
módja. Aki erre képes, az nagy valószínűséggel a többi fázist is termé-
szettudományos nyelven fogja megfogalamazni.
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Direkt,
tudomá-
nyosan

megfogal-
mazott

célmegha-
tározás

Direkt
tudományo-

san
megfogalma-
zott problé-

ma
megfogal-

mazás

Tudomá-
nyosan

megfogal-
mazott hi-
potézis-
alkotás

Tudomá-
nyosan

megfogal-
mazott rész-

letes
tervezés és
végrehajtás

Tudomá-
nyosan

megfogal-
mazott érté-

kelés

Kísérleti Kontroll

1 1 1 1 1 6 0
1 1 1 1 0 11 0
1 0 1 0 0 2 0
0 0 1 0 0 8 9
0 1 1 1 0 7 7
0 0 1 1 0 8 4
0 1 1 1 1 5 0
1 1 1 0 0 4 3
0 0 0 1 1 4 0
0 1 1 0 0 10 9
0 1 0 0 0 0 15
0 0 0 0 0 3 22
1 1 1 0 1 11 0
0 1 1 0 1 4 0

5.2.9. táblázat
A vizsgálatban szereplő két feladatban együttesen előforduló

fáziskombinációk a kísérleti és kontroll csoportban az 3. szinten
(1:az adott dimenzió megfigyelhető volt; 0: az adott dimenzió nem volt

megfigyelhető a megoldás során)
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5.2.10. ábra
A problémamegoldási folyamat 3. szintjének tudásszerkezetére vonatkozó

Hasse- diagramok a kísérleti csoportban (illeszkedések: 99,93%)

5.2.11. ábra
A problémamegoldási folyamat 3. szintjének tudásszerkezetére vonatkozó
Hasse-diagramok a kontroll csoportban (illeszkedések: 99,94–99,98 %)
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A tanulási út egyirányú hierarchiát mutat a tudományosan megfogal-
mazott hipotézis, probléma megfogalmazás, értékelés, célmeghatározás és
tervezés irányába (5.2.12. ábra). A kulcselem ebben a sorban tehát a hipo-
tézisalkotás tudományos nyelven történő megfogalmazása. Aki már elért
erre a szintre, a többi 3. szintre jellemző lépés megjelenésére is számíthat.
Ez a folyamat gyorsítható, stabilabbá tehető a megfelelő tanítási módszer
segítségével.

5.2.12. ábra
A problémamegoldási folyamatra jellemző tanulási utak

a 3. szinten a kísérleti csoportban

5.2.13. ábra
A problémamegoldási folyamatra jellemző tanulási utak a 3. szinten

a kontroll csoportban

A kísérleti csoport tanulási útjának vége nagy hasonlóságot mutat a 2.
szintre jellemző tanulási úttal, miszerint a tudományos nyelven megfo-
galmazott értékelés és célmeghatározás a tanulás folyamatában itt is a tu-
dományos, részletes tervezés elé került. Ennek oka ismét a kísérleti taní-
tás célmeghatározást és értékelést erősítő jellege, másrészt az lehet, hogy
a hipotézis igazolására szolgáló részletes tervezés összetett előzetes isme-
retrendszer felidézését és alkalmazását igényli (ráadásul tudományos
nyelven). Ez csak többszörös absztrakció útján történhet, ami a vizsgált
életkorban az egyik legnehezebb feladat a tanulók számára. A kvantitatív
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értékelés (struktúraviszgálat, lásd 5. fejezet) szerint azonban sok tanuló
eljutott erre a szintre is, szignifikánsan jobb átlagot produkálva a tudomá-
nyos nyelven megfogalmazott értékeléshez (egyáltalán az értékeléshez)
képest.

A kontroll csoport Hasse-diagramjai (5. 2. 13. ábra) a kísérleti cso-
portnál is változatosabb képet mutatnak. Egyik jellemző pontjuk a tudo-
mányos részletes tervezés, amelynek előfeltétele a hasonló nyelven törté-
nő probléma megfogalmazás és hipotézisalkotás. A tervezés ugyanakkor
az értékelés és célmeghatározás képességének előzménye. Találhatunk a
diagramok között olyan lineáris struktúrákat is, amelyek a kísérleti cso-
port tanulási útjához hasonlóak azzal a különbséggel, hogy itt a célmeg-
határozás és értékelés soha nem előzi meg a tervezés lépését.

Alapvető különbség a kísérleti csoporthoz képest, hogy itt nem a hi-
potézisalkotás a meghatározó, hanem a tudományosan deklarált probléma
megfogalmazás. Ez áll a tanulási út legelején és minden csak utána kö-
vetkezik. Annak, hogy a kísérleti csoport először a hipotézis tudományos
nyelven történő megfogalmazását tanulja meg, nagyrészt oka a kísérleti
tanítás ezen elemre irányuló fokozott fejlesztési törekvése. A kontroll cso-
port e tekintetben az életkorra jellemző utat mutatja, először a kevésbé
absztrakt probléma megfogalmazás jelenik meg.

Csoport Direkt cél-
meghatározás
tudományos
nyelven

Direkt prob-
léma megfo-
galmazás tu-
dományos
nyelven

Hipotézis
alkotás
tudomá-
nyos nyel-
ven

Részletes
tervezés, ki-
vitelezés tu-
dományos
nyelven

Értékelés
tudomá-
nyos nyel-
ven

Kísérleti 52,49 % 29,99 % 14,99 % 67,25 % 61,25 %
Kontroll 88,57% 50,00 % 62,82 % 84,22 % 89,91 %

5.2.10. táblázat
Az egyes fázisok befogadására kész tanulók aránya a kísérleti

és kontroll csoportban a 3. szinten

A 3. szint kritikus elemeinek tanulmányozásakor a 2. szintez hasonló
következtetésekhez juthatunk (5.2.10. táblázat). Továbbra is a célmegha-
tározás és értékelés fejlesztése az, amire életkorukból adódóan a 9-10
éves tanulók esetében nagy hangsúlyt kell fektetni. Ugyanakkor azt is lát-
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juk hogy a megoldás menetének kifejtése során a tudományos ismeretek
verbális alkalmazására a problémamegoldás folyamatának egész meneté-
ben nyomatékosan figyelni kell. A kísérleti tanítás hatása itt is megmu-
tatkozik és egyben bizonyítja, hogy ha tudjuk azt, hogy az adott életkorban
és időintervallumban a megoldási folyamat melyik lépésének fejlesztése
aktuális, akkor annak feltárása, erősítése és gyakorlása révén hozzájárul-
hatunk annak fejlődéséhez.

5.2.5. Összegzés

A tudástérelmélet lehetőséget biztosít arra, hogy segítségével jellemez-
zük egy adott tanulócsoport problémamegoldási folyamatának tudásszer-
kezetét. Alkalmas egy kísérleti tanítás után a problémamegoldás struktu-
rális különbségeinek kimutatására a kísérleti és kontroll csoport között,
ami rámutat arra, mi az életkori hatás eredménye és mi az, ami a fejlesztő
módszerek segítségével befolyásolható.

Vizsgálatunkban a „Rostock Modell” didaktikai program hatását tesz-
teltük a Pólya-féle lineáris modell szerkezete alapján az általános iskola
negyedik osztályában. A három különböző szinten végzett elemzés egyik
konklúziója az, hogy a lineáris modell fázisainak tanulási sorrendje idő-
legesen befolyásolható célzott tanítási-tanulási módszerekkel. Ez nem je-
lenti azt, hogy a problémamegoldás öröklötten kialakuló folyamata felbo-
rul, csupán azt, hogy az adott módszer segítségével a gyerek bizonyos
elemeket hamarabb tanul meg megfogalmazni, deklarálni a többi elemhez
képest. Így vizsgálatunkban a kísérleti csoportban az adott fázisok egyre
magasabb szintű elemzésénél azt láttuk, hogy a hipotézisek megfogalma-
zása hamarabb megtörténik a tanulás folyamatában, mint a probléma
megfogalmazása, továbbá, hogy számukra a célmeghatározás és értékelés
a legnehezebb feladat.

A didaktikai program abból a feltételezésből indult ki, hogy ezek kö-
zött a tanulók között már vannak olyanok, akik eljutottak a formális gon-
dolkodás szintjére, így a problémamegoldás folyamatának tudatosítására
irányuló módszerek alkalmazhatók az ismeretszerzés folyamatában. Ugyan-
akkor azt is feltételezte, hogy ez a problémamegoldás még nem teljes
struktúrájú, a magasabb szintű absztrakciót igénylő fázisok és dimenziók
még nem jutottak el a megfelelő szintre. Így komplex módon próbálta a
feltételezhetően meglévő, stabilabb és a gyengébb folyamatelemek fej-
lesztését is elérni. A lineáris modell elemei közül nem fektetett kellő
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hangsúlyt a probléma megfogalmazására, míg módszeresen fejlesztette a
célmeghatározás, hipotézisalkotás, tervezés és értékelés képességét. En-
nek tudható be, hogy a kontroll csoporthoz képest a kísérleti csoportban
az elemek megjelenésének magasabb szintjein (2. és 3. szint) az értékelés
és célmeghatározás elemek előbbre kerültek a tanulási utakban, illetve
hogy a kísérleti csoport hamarabb tanulta meg a hipotézisalkotás maga-
sabb szintjét a klasszikusan őt megelőző probléma megfogalmazáshoz
képest. A sorrend időleges befolyásolhatósága azt is jelenti, hogy egy 9-
10 éves gyerek problémamegoldó képessége még nagyon képlékeny. A
megoldási folyamat fázisai és azok sorrendje már létezik (és ez valószínű
öröklött sajátság, mivel problémát az is tud ösztönösen megoldani, akivel
ezt soha nem tanították), de az egyes fázisok még nem egyforma erőssé-
gűek és stabilak a tanulókban.

Abból kiindulva, hogy a probléma megfogalmazása, és a hipotézisal-
kotás képessége szinte minden esetben feltétele volt a többi elem megje-
lenésének, azt a következtetést vonhatjuk le, hogy a klasszikus sorrendhez
hasonlóan ezek célzott fejlesztésére már az általános iskola első osztá-
lyától kezdve figyelni kell. Ennek a két elemnek a megerősítése feltétele a
tervezésnek, célmeghatározásnak és értékelésnek, aminek a megtanulásá-
ra, tudatossá tételére már a 9-10 éves tanulók többsége fel van készülve,
így a negyedik osztályban már sor kerülhet ezek nyomatékos fejlesztésé-
re. Mindamellett azt is szem előtt kell tartani, hogy a problémamegoldás
folyamata egységes egész, nincs fontos vagy kevésbé fontos fázisa. Bár-
melyik hiányzik vagy nem megfelelő a fejlettségi szintje, az a megoldás
kudarcához vezethet. Így egyik vagy másik elem hangsúlyosabb fejleszté-
se nem jelenti azt, hogy a többire nem fordítunk figyelmet. Csupán azt,
hogy az adott életkor kognitív fejlettségi szintjét összehangoljuk a prob-
lémamegoldás absztrakciós szintjeivel.

 Kérdés, hogy szükség van-e egy ilyen explicit beavatkozásra, jobb
lesz-e ettől később a tanulók problémamegoldása? Erre a kérdésre a min-
tában szereplő tanulók követéses vizsgálata adhat magyarázatot, de felté-
telezhetően gyorsabbá és tervezhetőbbé teszi majd a megoldás folyamatát,
amire manapság nagy szükségünk van.
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5.3. A fejlesztő program hatása a kisiskolások természet-
tudományos problémamegoldási folyamatának fejlődésére

5.3.1. A vizsgálat előzményei
Mint ahogy azt a természettudományos problémamegoldási folyamat

strukturájának és a fázisok fejlettségi szintjének vizsgálata során már emlí-
tettük (lásd 5.1 alfejezet), a kisiskolások problémamegoldó stratégiájának ex-
plicit fejlesztésére vonatkozó vizsgálatok száma kevés. Ezért nem találunk
sok példát arra sem, hogy milyen módszerekkel értékeljük a megoldási fo-
lyamat fejlődését összességében és azok fázisaiban illetve dimenzióiba.

A fejlődést mérő vizsgálatunkban Aravena és Carlos (2007) tanulmá-
nyát vettük alapul, akik 9-11 éves tanulók matematikai problémamegoldá-
si folyamatának explicit fejlesztésekor azt mérték, hogy a fejlesztés ered-
ményeként a feladatok megoldásában milyen szinten jelentek meg a Pó-
lya-féle modell egyes elemei. A vizsgálat során a tanulók a kísérleti taní-
tás előtt és után két különböző tartalmú matematikai feladatsort írtak,
amelyek a feladatok megoldásának strukturálásában azonosak voltak (a
probléma megértését, a tervezést, kivitelezést és a megoldás értékelését
kérték számon).A pre- és posztteszt eredményeinek összehasonlításából
következtettek a megoldási folyamat egyes fázisainak fejlődésére. A vizs-
gálat tanulságaként a 9-11 éves tanulók számára a fejlesztő tanítás után is
a probléma megértése és reprezentációja volt a legnehezebb feladat, míg a
legjobb eredményt a megoldási tervek számában érték el.

A „Rostock Modell” didaktikai program hatásának fogalmi fejlődésre
gyakorolt hatását Schneider és Oberlander (2008) a Glaser-féle (2005)
csoportosítás módszerével végezték, amelynek során a tanulókat az elő-
és utótesztekben mutatott teljesítmény különbségek alapján különböző
fejlődéskategóriákba soroltak:

– Koncepcióépítés: fogalmak kialakulása anélkül, hogy annak bármi-
lyen előzménye lenne;

– Koncepcióváltás: a hétköznapi elképzeléseket a tudományos fogal-
mak váltják fel;

– Koncepciók összeadódása:
a) A hétköznapi elképzelésekhez más struktúrájú hétköznapi elkép-

zelések vagy tudományos orientációjú elképzelések társulnak.
b) A tudományos orientációjú elképzelésekhez más tudományos ori-

entációjú és struktúrájú elképzelések adódnak.
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c) A tudományos orientációjú elképzelések hétköznapi elképzelések-
kel egészülnek ki.

– Koncepciómegőrzés:nincs változás a kiinduló elképzelésekben, füg-
getlenül attól, hogy hétköznapi elképzelésekről vagy tudományos
orientációjú elképzelésekről van-e szó.

– Koncepcióösszevonás:olyan változás, ami két koncepcióból indul ki
és egy egységes felé halad.

– Koncepcióleépítés: egy meglévő koncepció elvetése anélkül, hogy
egy ekvivalenst hoznánk létre helyette.

Ez a kategorizálás minden olyan esetben alkalmazható értékelési eljá-
rás, amikor a mérni kívánt tényező változására vonakozóan legalább kettő
vagy ennél több adat áll rendelkezésre. Amennyiben ez a tényező a
problémamegoldási folyamat valamelyik eleme (fázisa), amelynek fejlett-
ségi szintjére voantkozóan három, időben egymást követő adattal rendel-
kezünk, úgy fejlődésének jellemzésére használhatjuk a kategorizálás
módszerét. Viszgálatunkban így ezt az eljárást alkalmaztuk a megoldási
folyamat egyes fázisaiban mutatott fejlődés jellemzésére.

5.3.2. A vizsgálat célja és kérdései
A vizsgálat elsődleges céljaegy olyan értékelési módszer kidolgozása

volt, aminek segítségével információt nyerhetünk a tanulók probléma-
megoldásban, ezen belül a megoldási folyamatban mutatott fejlődéséről.
Ezek az információk visszajelzések lehetnek a pedagógus felé az egyes
tanulók fejlődési sajátosságairól és képességeiről, és következtetéseket
vonhat le az alkalmazott tanítási és tanulási módszerek hatékonyságára
vonatkozón is. Tájékoztató értékű lehet a szülők felé a gyermek aktuális
fejlettségéről csakúgy, mint a gyermek felé saját tudásának szintjéről.

A vizsgálat további célja a vizsgálatban szereplő tanulók fejlődési sa-
játosságainak értékelése, amelyre a vizsgálat két fő kérdése is vonatkozik:
1) Milyen a tanulók megoszlása a problémamegoldási folyamatra jellem-
ző változások egyes típusai között az egyes évfolyamokban? 2) Milyen
mértékű a „Rostock Modell” didaktikai program hatása a tanulók problé-
mamegoldási folyamatának fejlődésében? 3) Milyen különbségek mutat-
hatók ki az egyes évfolyamok természettudományos problémamegoldásá-
nak fejlődésében? 4) Milyen arányban jutnak el a tanulók az életkor és a
didaktikai program hatásának eredményeként a program végére az egyes
fázisok általunk vizsgált magasabb szintjeire?
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5.3.3. A vizsgálat mintája és módszere
A vizsgálat mintája kisebb eltérésekkel megegyezik az 5 1. fejezetben

bemutatott struktúravizsgálat mintájával. Mát ott is említettük, hogy bár a
vizsgálatban elsőtől negyedik évfolyamig ugyanazok a tanulók vettek
részt, mégsem egyforma az egyes évfolyamon vizsgált tanulók száma.
Mivel minden évfolyamon három mérés volt (pre- első posztteszt és má-
sodik posztteszt), ebben a vizsgálatban csak azoknak a tanulóknak a fej-
lődését tudtuk értékelni, akik mind a három mérésben résztvettek. A fej-
lődést mérő vizsgálat mintájának összetételét az 5. 3. 1 . és 5. 3. 2. táblá-
zatok mutatják.

Évfolyam Csoport Budapest
(tanuló)

Debrecen
(tanuló)

Rostock
 (tanuló)

Összesen

kísérleti 29 25 25 791.
kontroll 22 20 31 73
kísérleti 25 26 23 732.
kontroll 23 15 25 63
kísérleti 27 24 22 733.
kontroll 22 17 30 69
kísérleti 25 25 23 734.
kontroll 23 14 29 66

5.3.1. táblázat
A vizsgálati minta megoszlása a fejlődést mérő vizsgálatban

Évfolyam Csoport Fiúk Lányok
kísérleti 40 391.
kontroll 33 40
kísérleti 35 382.
kontroll 33 30
kísérleti 36 373.
kontroll 35 34
kísérleti 38 354.
kontroll 32 34

5.3.2. táblázat
A vizsgálati minta nemek szerinti megoszlása a fejlődést mérő vizsgálatban
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A vizsgálat értékelése a három mérés adatai alapján történt: a) a kísér-
leti tanítás előtt, b) közvetlenül a kísérleti tanítást követően (a tanítás
előtti mérés után két hónappal), c) a kísérleti tanítás befejezése után négy
hónappal. A három mérés (minden mérésben) alkalmával az egyéni in-
terjúk során évfolyamonként ugyanazokat a feladatokat oldattuk meg a
tanulókkal (lásd 5.1. fejezet).

Az értékeléshez az alábbi kategóriákat hoztuk létre (5. 3. 3. táblázat).

A változás
típusa

A változás altípusai A változás altípu-
sának szintjei

A szintek jelö-
lése

0. szint 0 → 0 → 0
1. szint a → b → cStagnálás
2. szint A → B → C
0. szint 0 ↑ b ↓ 0
1. szint a ↑ B ↓ cÁtmeneti
2. szint 0 ↑ B ↓0
0. szint 0 ↑ b → c
1. szint a ↑ B → CMegtartott
2. szint 0 ↑ B → C
0. szint 0 → 0 ↑ c
1. szint a → b ↑ CKésleltetett
2. szint 0 → 0 ↑ C

Folyamatos 0 ↑ b ↑ C
Progresszió átme-
neti regresszióval

a ↓ 0 ↑ C

Progresszió

Reduktív progresz-
szió

0 ↑ B ↓c

0. szint a ↓ 0 ↑c
1. szint A ↓ b ↑ CÁtmeneti
2. szint A ↓ 0 ↑ C
0. szint a ↓ 0 → 0
1. szint A ↓ B → CRegresszió Megtartott
2. szint A ↓ 0 → 0
0. szint a → b ↓ 0
1. szint A → B ↓ cKésleltetett
2. szint A → B ↓ 0
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Folyamatos A ↓ b ↓ 0
Regresszió átme-

neti progresszióval
a ↑ B ↓ 0

Reduktív regresszió A ↓ 0 ↑ c

5.3.3. táblázat
A problémamegoldás folyamat fázisaiban mért változások típusai

Az 5.3.3. táblázat értelmezése a következő: a vizsgált fázis a tanuló
megoldásában nem volt kimutatható az adott mérésben; a: az előmérés
során a vizsgált fázis annak alacsonyabb szintjén volt kimutatható (pl.
volt célmeghatározás, de indirekt (nem tudatos) dimenzióban); b: az első
posztteszt során a vizsgált fázis annak alacsonyabb szintjén volt kimutat-
ható (pl. volt tervezés és végrehajtás, de nem részletes dimenzióban); c: a
második poszttesztsorán a vizsgált fázis annak alacsonyabb szintjén volt
kimutatható (pl. volt értékelés, de nem tudományos nyelven volt megfo-
galmazva); A: az előmérés sorána vizsgált fázis annak magasabb szintjén
volt kimutatható (pl. volt célmeghatározás, direkt, tudatos dimenzióban);
B: az első posztteszt során a vizsgált fázis annak magasabb szintjén volt
kimutatható (pl. volt tervezés és végrehajtás, részletes dimenzióban); C: a
második poszttesztsorán a vizsgált fázis annak magasabb szintjén volt ki-
mutatható (pl. volt értékelés, amit a tanuló tudományos nyelven fogalma-
zott meg).

Stagnálás (nincs változás): bármelyik szintről is indult a tanuló, fejlett-
ségi szintje a három mérés során nem változott.

– Stagnálás 0. szint: a tanuló megoldásában az adott fázis egyik mé-
résben sem volt kimutatható;

– Stagnálás 1. szint: a tanuló megoldásában az adott fázis minden mé-
résben az alacsonyabb szinten volt kimutatható;

– Stagnálás 2. szint: a tanuló megoldásában az adott fázis minden mé-
résben a magasabb szinten volt kimutatható.

Progresszió (fejlődés): a tanuló a három mérés során valahol vagy vé-
gig fejlődést mutatott. Átmeneti fejlődés: a harmadik mérésben visszaesett
az előmérés szintjére.

– Átmeneti fejlődés 0 szint: Az előmérésben a vizsgált fázis nem volt
megfigyelhető, a második mérésben a vizsgált fázis alacsonyabb di-
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menziójába lépett majd a harmadik mérésben ismét az előmérés
szintjét mutatta.

– Átmeneti fejlődés 1 szint: Az előmérésben a vizsgált fázis alacso-
nyabb szintjéről indult, a második mérésben a vizsgált fázis maga-
sabb dimenziójába lépett, majd a harmadik mérésben ismét az elő-
mérés szintjét mutatta.

– Átmeneti fejlődés 2. szint: Az előmérésben a vizsgált fázis nem volt
megfigyelhető, a második mérésben a vizsgált fázis magasabb di-
menziójába lépett, majd a harmadik mérésben ismét az előmérés
szintjét mutatta.

Megtartott fejlődés: Fejlődés az első és második mérés között követke-
zett be, ami a harmadik mérésre már nem változott.

– Megtartott fejlődés 0. szint: az előmérésben nem volt kimutatható a
vizsgált fázis. A második mérésben az adott fázis alacsonyabb
szintjére jutott a tanuló, ami a harmadik mérésben már nem változott.

– Megtartott fejlődés 1. szint: az előmérésben a tanuló a fázis alacso-
nyabb szintjéről indult. A második mérésben a fázis magasabb
szintjére jutott, ami a harmadik mérésben már nem változott.

– Megtartott fejlődés 2. szint: az előmérésben nem volt kimutatható a
vizsgált fázis. A második mérésben az adott fázis magasabb szintjére
jutott a tanuló, ami a harmadik mérésben már nem változott.

 Késleltetett fejlődés: az előmérés és a második mérés között nincs kü-
lönbség, fejlődés a harmadik mérésre következik be.

– Késleltetett fejlődés 0. szint: az elő- és első mérésben a fázis nem fi-
gyelhető meg, a harmadik mérésre a tanuló az adott fázis alacso-
nyabb szintjére jut.

– Késleltetett fejlődés 1. szint: az elő- és első mérésben a fázis alacso-
nyabb szintű dimenziója mérhető, a harmadik mérésre a tanuló az
adott fázis magasabb szintjére jut.

– Késleltetett fejlődés 2. szint: az elő- és első mérésben a fázis nem fi-
gyelhető meg, a harmadik mérésre a tanuló az adott fázis magasabb
szintjére jut.

Folytonos fejlődés: a tanuló mérésről mérésre egyre magasabb szintre ke-
rül.

Progresszió átmeneti regresszióval: A tanuló az előmérés alacsonyabb
dimenziójú fázisából a második mérésben visszaesik a nulla szintre, majd
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a harmadik mérésben az előméréshez képest magasabb fejlettségi szintre
jut.

Reduktív progresszió: Az előmérésben a fázis nem figyelhető meg. A
második mérésben az adott fázis magasabb szintű dimenziója mutatható
ki, ami a harmadik mérésben visszaesik a fázis alacsonyabb szintjére.

Regresszió (visszaesés): a fázis harmadik mérésben mutatott szintje át-
meneti visszaesés után az előmérés szintjével egyezik meg, vagy alacso-
nyabb szintet ér el az előméréshez képest.

Átmeneti regresszió: aharmadik mérésben a tanuló visszakerül az elő-
mérés szintjére.

– Átmeneti regresszió 0. szint: az előmérésben a fázis alacsonyabb
szintje mérhető, ami a második mérésben visszaesik nulla szintre,
majd a harmadik mérésben ismét az előmérés szintje tapasztalható.

– Átmeneti regresszió 1. szint: az előmérésben a fázis magasabb szintje
mérhető, ami a második mérésben visszaesik alacsonyabb szintre,
majd a harmadik mérésben ismét az előmérés szintje tapasztalható.

– Átmeneti regresszió 2. szint: az előmérésben a fázis magasabb szintje
mérhető, ami a második mérésben visszaesik nulla szintre, majd a
harmadik mérésben ismét az előmérés szintje tapasztalható.

Megtartott regresszió: visszaesés az első és második mérés között kö-
vetkezett be, ami a harmadik mérésre már nem változik.

– Megtartott regresszió 0. szint: Az előmérésben a fázis alacsonyabb
szintjéről indulva a második és harmadik mérésben nulla szintre
történő visszaesés figyelhetó meg.

– Megtartott regresszió 1. szint: Az előmérésben a fázis magasabb
szintjéről indulva a második és harmadik mérésben az alacsonyabb
szintre történő visszaesés figyelhető meg.

– Megtartott regresszió 2. szint: Az előmérésben a fázis magasabb
szintjéről indulva a második és harmadik mérésben nulla szintre
történő visszaesés figyelhető meg.

Késleltetett regresszió: a fázis szintjei az elő- és első mérésben azono-
sak, visszaesés a harmadik mérésben figyelhető meg.

– Késleltetett regresszió 0. szint: az elő- és első mérésben a fázis ala-
csonyabb szintje mérhető, a harmadik mérésben nulla szintre esik
vissza a tanuló.
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– Késleltetett regresszió 1. szint: az elő- és első mérésben a fázis maga-
sabb szintje mérhető, a harmadik mérésben az alacsonyabb szintre
esik vissza a tanuló.

– Késleltetett regresszió 2. szint: az elő- és első mérésben a fázis ma-
gasabb szintje mérhető, a harmadik mérésben nulla szintre esik visz-
sza a tanuló.

Folyamatos regresszió:az elsőtől a harmadik mérésig folyamatos visz-
szaesés figyelhető meg.

Regresszió átmeneti progresszióval: Az előmérés alacsonyabb szintjé-
ről indulva a második mérésben a fázis magasab szintű dimenziója figyel-
hető meg, ami a harmadik mérésben visszaesik nulla szintre.

Reduktív regresszió: Az előmérés magasabb szintjéről indulva a má-
sodik mérésben a fázis nem figyelhető meg, majd a harmadik mérésben a
fázis az előméréshez képest alacsonyabb szintet éri el.

A három mérésben mutatott teljesítmény alapján minden egyes tanulót
besoroltunk a megfelelő kategóriába. A vizsgálatot az interjúban alkalma-
zott mindkét feladattal elvégeztük minden évfolyamon. Az értékelés során
a vizsgálat kérdéseinek megfelelően azt elemeztük, hogy az adott évfolya-
mon a változás altípusainak összegzése után milyen a tanulók megoszlása
a stagnálás, progresszió és regresszió kategóriákban. Ennek a három ka-
tegóriának az összesített értékelését a kísérleti és kontroll csoportban is
elvégeztük, feladatonként azonban nem. Ez azzal indokolható, hogy
amennyiben az adott tanuló bármelyik (vagy mindkettő illetve egyik sem)
feladatban mutatta a fejlődés valamelyik altípusát, azt úgy tekintettük,
hogy az adott fázis vonatkozásában képes eljutni a magasabb szintre, te-
hát abban fejlődést értel. Ha a tanuló mindkét feladatban és mindhárom
mérésben azonos fejlettségi szinten maradt, vagy az egyik feladatban
stagnált, a másikban visszesést mutatott azt stagnálásként, míg ha mindkét
feladatban visszesést észleltünk, azt regresszióként értékeltük.

A stagnálás, progresszió és regresszió kategóriákban mért tanulói
megoszlást évfolyamonként értékeltük a kísérleti és kontroll csoport
összehasoníltásával. Az adott évfolyamon a változás kategóriákban mu-
tatott előfordulási gyakoriságok kísérleti és kontroll csoport közötti ösz-
szehasonlítást kétmintás t-próbával végeztük. Az évfolyamokon belül az
egyes csoportokban a kategóriák közötti megoszlás, valamint a csoporto-
kon belül az adott kategória évfolyamok közötti megoszlás vizsgálatára az
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SPSS Cochran -féle Q- próbáját alkalmaztuk. Vizsgáltuk a résztvevő ma-
gyar és német tanulók, valamint a nemek szerinti megoszlást is. Az orszá-
gok közötti összehasonlítás során csak a kísérleti csoportot vizsgáltuk a
progresszió kategóriában, mivel itt ismét arra kerestük a választ, hogyan
befolyásolják a didaktikai program hatását az egyes orzságok természettu-
dományos oktatásának eltérő sajátosságai. A nemek szerinti vizsgálatban
is az országok közötti összehasonlításhoz hasonlóan jártunk el. Az elem-
zéshez az SPSS Cochran -féle Q- és páros t-próba opcióit használtuk. A
didaktikai program problémamegoldási folyamat egyes fázisainak fejlő-
désére gyakorolt hatását a Cohens-féle hatásméret(Cohens’d)segítségével
értékeltük, amelynek kiszámításakor minden évfolyamon az előtesztben a
két feladat átlagai közül a kisebb, míg a második posztteszt esetében a na-
gyobb átlagot vettük figyelembe a fejlődés teljes intervallumának lefedése
érdekében.

5.3.4. Eredmények és értékelésük
A vizsgálat első részében arra a kérdésre kerestük a választ, hogy mi-

lyen a tanulók megoszlása a problémamegoldási folyamatra jellemző
változások egyes típusai között az egyes évfolyamokban, továbbá milyen
mértében hat ezekre a változásokra a „Rostock Modell” didaktikai prog-
ram. Ennek érdekében a tanulók stagnálás, progresszió és regresszió ka-
tegóriákban történő eloszlását évfolyamonként és csoportonként is érté-
keltük (5.3.4. táblázat).

Az egyes évfolyamok természettudományos problémamegoldási folya-
matának fejlődésében mutatkozó különbségek bizonyítására megvizsgál-
tuk, hogy az adott évfolyam kísérleti és kontroll csoportjának tanulói mi-
lyen fázisokban mutatták a legnagyobb fejlődést. Ennek érdekében össze-
hasonlítottuk a tanulók előfordulási gyakoriságát évfolyamonként mind-
két csoportban a vizsgált fázisok progresszió kategóriájában (5.3.4. táblá-
zat, 5.3.1. ábra). Az összehasonlítás során a hipotézisalkotás, valamint a
tervezés és végrehajtás fázisokban csak a képesség dimenziókkal szá-
moltunk, a mennyiségi dimenziókat nem vettük figyelembe.
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Célmeghatá-
rozás

Probléma meg-
fogalmazás

Hipotézisal-
kotás

Tervezés és
végrehajtás

ÉrtékelésÉvfo-
lyam

Kísér-
leti

Kont-
roll

Kísér-
leti

Kont-
roll

Kísér-
leti

Kont-
roll

Kísér-
leti

Kont-
roll

Kísér
leti

Kont-
roll

1. 0,17 0,16 0,19 0,15 0,13 0,15 0,24 0,21 0,14 0,08
2. 0,20 0,16 0,21 0,17 0,22 0,16 0,16 0,12 0,15 0,13
3. 0,52 0,43 0,53 0,43 0,42 0,27 0,28 0,24 0,17 0,14
4. 0,63 0,40 0,60 0,43 0,41 0,31 0,26 0,07 0,26 0,10

5.3.4. táblázat
A tanulók előfordulási gyakorisága a természettudományos

problémamegoldási folyamat fázisainak progresszió kategóriájában
azegyes évfolyamok kísérleti és kontroll csoportjaiban

Az első osztály kísérleti és kontroll csoportjában a tervezés és kivitele-
zés fázisban a tanulók előfordulási gyakoriságaszignifikánsan magasabb
volt a többi fázishoz képest(tervezés: CochranQ (3) = 7,806, p = 0,020,
kivitelezés: CochranQ (3) = 7,814, p = 0,015). Így az első évfolyam fejlő-
dése ebben a fázisban volt a legnagyobb. A kísérleti és kontroll csoport
előfordulási gyakorsiága között a tervezés és végrehajtás fázisban nem
volt szignifikáns eltérés csakúgy, mint a többi fázisban sem. Így a didak-
tikai program hatása a problémamegoldási folyamat fejlődésére az első
évfolyamon összességében gyengének mondható.

A második osztályban sem változott a helyzet, a kísérleti és kontroll
csoport fázisbeli fejlődései között nincs szignifikáns eltérés egyetlen fá-
zisban sem. Még az első osztályban kiemelkedő tervezés végrehajtás fá-
zisban is jelentősebb visszaesés figyelhető meg a második évfolyamon. A
másodikosok teljesítményére a stagnálás volt végig jellemző minden fá-
zisban, így a didaktikai program hatására nem volt jelentős fejlődés egyik
fázisban sem.

A harmadik osztályban jelentős mértékű változás állt be a tanulók
problémamegoldási folyamatának képességszintjeire vonatkozóan. A cél-
meghatározás, probléma megfogalmazás és hipotézisalkotás képességei-
nek szintje szignifikánsan magasabb lett(célmeghatározás: CochranQ (3)
= 7,357, p = 0,025, probléma mgfogalmazása: CochranQ (3) = 7,245, p =
0,04, hipotézisalkotás: CochranQ (3) = 7,350, p = 0,023) az első és máso-
dik osztályhoz képest a kísérleti és kontroll csoportban is, ami feltételez-
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hetően annak az életkori hatásnak a következménye, hogy a korábbi évfo-
lyamokhoz viszonyítva nőtt a formális gondolkodás szakaszába eljutó
gyermekek száma.Ebben a három fázisban (bár a hipotézisalkotás a cél-
meghatározás és probléma megfogalmzás képességszintjéhez képest szig-
nifikánsan alacsonyabb szintet ért el) volt legnagyobb a tanulók fejlődése,
a kísérleti csoportban szignifikánsan nagyobb mértékben.Ez részben arra
bizonyíték, hogy a didaktikai program a kísérleti csoportban pozitív ha-
tást gyakorolt ezeknek a fázisoknak a fejlődésére, másrészt arra, hogy a
problémemegoldási folyamatban mutatott képességszintek fejlesztésére
alkalmazott módszerek akkor hatékonyak (akkor van értelmük), ha már
kialakultak azok a képességek, amelyek fejlesztésére az adott módszerek
irányulnak.

A negyedik osztály problémamegoldási folyamatban elért fejlődése
annyiban különbözik a harmadikosokhoz képest, hogy a célmeghatározás
és probléma megfogalmazás képességszintje a kísérleti csoportban tovább
növekedett.

5.3.8. ábra
A tanulók előfordulási gyakorisága a természettudományos probléma-
megoldás fázisainak progresszió kategóriájában az egyes évfolyamok

kísérleti és kontroll csoportjaiban
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Ugyancsak jelentős a különbség a kísérleti és kontroll csoport értékelés
fázisban mutatott fejlődése között a kísérleti csoport javára. Azaz a ne-
gyedik osztályosok már az értékelés fázis fejlesztésére is érzékenyek. A
többi fázishoz képest azonban (a többi évfolyamon is) az értékelés még
nehéz feladat az általános iskola alsó tagozatosai számára.

A tervezés és végrehajtás fázisában történő jelentős visszaesés a többi
fázishoz képest a harmadik és negyedik osztályban nehezen magyarázha-
tó még akkor is, ha tudjuk, hogy a célmeghatározás, probléma megfogal-
mazás és hipotézisalkotás ebben a két évfolyamban a többi fázishoz ké-
pest intenzív fejlődésnek indult. Az okokat keresve a struktúra és fejlődés
vizsgálatban is azt feltételeztük, hogy a tervezésben mutatott gyengébb
teljesítmény oka a felmérésben szereplő feladatok jellegében (absztrakci-
ós szintje és komplex tartalma sok esetben meghaladta a tanulók tervezési
képességét) keresendő.

Annak a kérdésnek a megválaszolására, hogy milyen arányban jutnak
el a tanulók az életkor és a didaktikai program hatásának eredményeként
a program végére az egyes fázisok általunk vizsgált magasabb szintjei-
re,(direkt, tudományosan megfogalmazott célmeghatározás, direkt, tudo-
mányosan megfogalmazott probléma megfogalmazás, tudományosan
megfogalmazott hipotézisalkotás, tudományosan megfogalmazott részle-
tes tervezés és végrehajtás tudományosan megfogalmazott értékelés)
megnéztük, hogy mennyi tanuló érte el ezeket a szinteket öt, négy, három,
kettő és egy fázisban a negyedik osztályban.

KategóriákCsoport
5. kategó-

ria
4. kate-
gória

3. kategó-
ria

2. kategó-
ria

1. kategó-
ria

Kísér-
leti

0,05 0,11 0,28 0,20 0,36

Kont-
roll

0,01 0,04 0,12 0,41 0,42

5.3.5. táblázat
A tanulók előfordulási gyakorisága a fázisok

legmagasabb szintjét jelző kategóriákbana negyedik osztályban
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A kísérleti csoportban egy fázisban a tanulók 36%-a érte el az adott fá-
zisra jellemző legmagasabb szintet. Ezt követően azoknak a tanulóknak a
száma volt a legtöbb, akik három fázisban mutatták a fázisok legmaga-
sabb szintjét, majd a kettő, illetve négy és öt fázisban magasabb szintre
jutók következtek (5. 3. 5. táblázat). A kontroll csoportban is az 1. és 2.
ketagóriában történő elfordulási gyakoriság volt a legnagyobb, amihez
képest szignifikánsan kevesebb volt azoknak a tanulóknak a száma, akik
ennél több fázisban mutatták azáltalunk mért legmagasabb absztrakciós
szinteket.

A különbség a kísérleti és kontroll csoport között tehát nem jelentős az
egyes fázisok legmagasabb szintjének elérésében. A tanulók többsége
mindkét csoportban az 1. kategóriába esik.A tanulók életkora szerint így a
9-10 évesek között már több olyan gyermek van, aki eljut a formális gon-
dolkodás szakaszába, de abban még nem nagy százalékban mutatják a
legmagasabb absztrakciós szinteket. Ennek további fejlődésére a későbbi
életkorokban lehet számítani. A kísérleti és kontroll csoport eredményei-
ből az is kiderül, hogy a didaktikai program segített abban, hogy a tanu-
lók az egyes fázisokban minél magasabb fejlettségi szintet érjenek el, hi-
szen a három és négy fázisban magasabb szintre jutók száma a kísérleti
csoportban szignifikánsan nagyobb volt, mint a kontroll csoportban.

5.3.5. Összegzés
A kisiskolások természettudományos problémamegoldási folyamatá-

nak fejlődésvizsgálatában az egyik cél egy olyan értékelési módszer ki-
dolgozása volt, aminek segítségével részletes információt nyerhetünk a
tanulók adott évfolyamon belüli változásáról illetve a megoldás folyama-
tában elért fejlettségi szintekről. Ennek érdekében három változás típust
és azon belül több altípust illetve szintet hoztunk létre. A módszer alkal-
mazásának feltétele, hogy a tanuló problémamegoldásban mutatott fejlett-
ségi szintjét három egymást követő alkalommal mérjük. Vizsgálatunkban
ez a kísérleti tanítások előtti preteszt, valamint az azok után alkalmazott
két posztteszt volt. Ezt a módszert a pedagógusok is alkalmazhatják. Egy
év eleji, félév végi és évvégi felmérés eredményeit összehasonlítva ponto-
sabb információt kapnak a tanulók problémamegoldási folyamatának fej-
lődéséről. Ezeknek az eredményeknek a birtokában arra is választ kap-
nak, hogy az adott tanulócsoportban melyik problémamegoldási fázis fej-
lesztése a legaktuálisabb, melyek fejlődése a legproblémásabb illetve hol
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és hogyan kell beavatkozni a problémemegoldás fejlesztésébe a tanítási
órákon.

A vizsgálat további célja volt a problémamegoldási folyamat változá-
sainak tanulmányozása az egyes évfolyamokon. Ennek érdekében meg-
néztük, hogy: 1) az adott évfolyamok kísérleti és kontroll csoportjain be-
lül milyen a tanulók előfordulási gyakorisága az egyes változás típusok-
ban; 2) milyen megoszlásbeli különbségek vannak az egyes évfolyamok
kísérleti és kontroll csoportjai között a különböző változás típusokban
(ezzel a didaktikai program hatását igazoltuk); 3) milyen eltérések figyel-
hetők meg az adott változás típusban az egyes évfolyamok között.

A három mérés legfontosabb eredményei a következők voltak:
–  Az első osztályban a kísérleti és kontroll csoport is a tervezés és

végrehajtás képesség, illetve a hipotézisalkotás és tervezés, végre-
hajtás mennyiségi dimenzióiban mutatták a legnagyobb fejlődést. A
didaktikai program is ezeknek a fázisoknak a fejlődésére gyakorolta
a legnagyobb hatást. A fejlődés ellenére ezeknek a fázisoknak a
fejlettségi szintje a másodikosok kivételével alulmaradt a többi év-
folyam fejlettségi szintjéhez képest.

–  A második osztály egy stagnáló évfolyam volt. Csak a hipotézisal-
kotás és tervezés, végrehajtás mennyiségi dimenzióiban fejlődtek
jelentősen, és ezekben a dimenziókban a didaktikai program fej-
lesztő hatása is erős volt. A többi fázisban az elsősök fejlettségi szint-
jétől nem tértek el szignifikáns mértékben.

–  A harmadik osztályban jelentős változás következett be. A célmeg-
határozás, probléma megfogalmazás fázisában valamint a hipoté-
zisalkotás képesség dimenziójában szignifikánsan nagyobb mértékű
fejlődés volt megfigyelhető az első két évfolyamhoz képest. Ez a
változás a kísérleti és kontroll csopotra is jellemző volt, amit az
életkor hatásának tekinthetünk. A két csoport közötti megoszlásbeli
különbségek és a kísérleti csoportban mért közepes hatásméretek
azonban a célmeghatározás és probléma megfogalmazása fázisok-
ban a didaktikai program jelentősebb fejlesztő hatását igazolták.

–  A negyedik osztályban tovább nőtt a célmeghatározásban és prob-
léma megfogalmazásban fejlődést mutató tanulók száma, és az ed-
digi évfolyamokhoz képest jelentős fejlődésnek indult az értékelés
fázis. A kísérleti csoport fejlődése ezekben a fázisokban felülmúlta a
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kontroll csoport progresszióját, ami a diadaktikai program fejlesztő
hatását igazolta.

A három mérés során vizsgáltuk a magyar és német tanulók közötti
fejlődésbeli különségeket is. Szignifikáns eltérést az értékelés fázis kivé-
telével minden fázisban találtunk. A célmeghatározás, probléma megfo-
galmazás fázisokban, valamint a hipotézisalkotás és tervezés, végrehajtás
képesség dimenziókban a magyar gyermekek fejlődése volt intenzívebb a
vizsgált kísérleti csoporban. A hipotézisalkotás és tervezés végrehajtás
mennyiségi dimenzióiban a harmadik osztályban a német, negyedik osz-
tályban a magyar tanulók fejlődtek nagyobb mértékben.

A nemek fejlődése közötti különbségekre vonatkozó vizsgálatban a lá-
nyok előnye a hipotézisalkotás és tervezés, végrehajtás mennyiségi di-
menziókban volt jellemző az első és második osztályban. Fejlődésükre a
didaktikai program ezekben az évfolyamokban nagyobb hatással volt.
Máshol nem volt megfigyelhető a két nem fejlődése közötti szignifikáns
eltérés.

A fejlődés vizsgálat végén a tanulókat évfolyamonként fejlődési kate-
góriákba soroltuk. A harmadik osztályban volt először megfigyelhető,
hogy a tanulók többsége három fázisban mutatott fejlődést és az ennél
több fázisban fejlődő tanulók száma is növekedett. Negyedik osztályban a
legtöbb tanuló még mindig három fázisban fejlődött, de a négy fázisban
előbbrejutó tanulók száma is jelentősen megnövekedett a harmadik évfo-
lyamhoz képest.

A fejlődés általunk vizsgált legmagasabb szintjére jutó tanulók előfor-
dulási gyakoriságát a negyedik osztályban mértük. Megállapítottuk, hogy
a legtöbb tanuló egy vagy két fázisban jutott el a legmagasabb szintre és a
kísérleti csoportban a többi ketagóriában is nagyobb számú tanuló volt a
kontroll csoporthoz képest. Ezt a különbséget a didaktikai program hatá-
saként értelmeztük.

Az eredményekből levonható következtetések:
– A természettudományos problémamegoldási folyamat intenzív fejlő-

dése már 8-9 éves korban megfigyelhető.
– Az intenzív fejlődést mutató tanulók többsége feltételezhetően elju-

tott a formális gondolkodás szakaszába.
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– A formális godolkodásra képes tanulók nagy része még nem érte el a
problémamegoldás legmagasabb absztrakciós szintjeit, az a későbbi
életkorokban történik meg.

– A problémamegoldás hatékony fejlesztésének feltétele a fejlesztendő
képesség összetevők megléte.

– A természettudományos problémamegoldás fejlesztése az általános
iskola első osztályától indokolt, mivel az első évfolyam tanulói (6-7
évesek) már képesek a megoldásra vonatkozó jóslatokkal élni. Ezért
az első és második osztályban a megoldásra vonatkozó jóslatok ki-
fejtésére és a jóslatok magvalósítására érdemes hangsúlyozottabban
ösztönözni a tanulókat. Ehhez olyan tanulási környezet biztosítása
szükséges, amelyben a tanulók szabadon megnyilvánulhatnak és sok
természettudományos megfigyelést és egyszerű kísérletet végeznek.
Harmadik és negyedik osztályban már tudatosan számon kérhetjük a
megoldás célját, a probléma megfogalmazását és a megoldásra vo-
natkozó hipotéziseket, illetve a megoldás értékelését is. A harmadik
és negyedik évfolyamon vállalkozhatunk a problémamegoldás fo-
lyamatának explicit fejlesztésére.

– A problémamegoldás folyamatának fejlődését befolyásolja az, hogy a
tanuló rendelkezik-e a megoldáshoz szükséges előzetes ismeretekkel,
illetve azok milyen frissen élnek a tanuló emlékezetében.

5.4. A természettudományos problémamegoldási folyamat
fejlődésének kapcsolata néhány háttérváltozóval

5.4.1. A vizsgálat előzményei
A problémamegoldás folyamatában mutatott fejlődés a tanulók kogni-

tív fejlettségi szintjén kívül más tényezők befolyásától is függ. A 2.8. al-
fejezetben részletesen bemutattuk azokat a kutatási eredményeket, ame-
lyek a problémamegoldás és a háttértényezők kapcsolatára vonatkoznak.
Ebben a vizsgálatban a problémamegoldási folyamat fejlődésének össze-
függéseit vizsgáltuk a matematika és természetismeret osztályzattal, a ne-
gyedik osztályosok kompetenciamérésének gondolkodás résztesztjén elért
eredményével és az anya iskolai végzettségével.

A problémamegoldásban nyújtott teljesítmény matematikaosztályzattal
mutatott szoros kapcsolatát számtalan tanulmány bizonyította. Ezeknek a
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vizsgálatoknak a többsége azonban matematikai problémák megoldását
kérte számon a tanulóktól. A megoldási folyamat fejlődésének háttérté-
nyezőire vonatkozó vizsgálatok száma már jóval kevesebb, különösen az
általános iskola alsó tagozatában.

A természettudományos problémamegoldási folyamatra vonatkozó
vizsgálatainkban többször hivatkoztunk Aravena és Carlos (2007) azon
kutatására, amelyben 9-10 éves tanulók körében vizsgálták a Pólya-féle
(1958) modell egyes elemeinek fejlődését egy matematikai probléma-
megoldás fejlesztését célzó program eredményeként. Ebben a vizsgálat-
ban a kutatók erős összefüggést találtak a megoldási folyamat fejlettségi
szintje és a matematikai teljesítmény illetve osztályzatok között. Azt is
megállapították, hogy a fejlesztő program a korábban gyengébb matema-
tikai teljesítményt és osztályzatot mutató tanulók fejlődésére gyakorolt
nagyobb hatást.

Molnár Gyögyvér (2006) a komplex, életszerű problémamegoldás ké-
pességének fejlettségi szintjét és az induktív gondolkodás valamint a tan-
tárgyi osztályzatok kapcsolatát többszörös regresszióanalízissel vizsgálva
a variancia 44%-át tudta megmagyarázni. Megállapította, hogy a háttérté-
nyezők közül az induktív gondolkodás fejlettsége (15%), a matematika-
osztályzat (2%), a biológiaosztályzat (3%), és a fizikaosztályzat (5%)
kapcsolata a problémamegoldás fejlettségi szintjével meghatározó jelen-
tőségű. Az általános iskolások körében a matematikaosztályzattal muta-
tott összefüggés minden vizsgált évfolyamon (3-8. osztály) szignifikáns
volt.

Az anya iskolai végzettsége és a problémamegoldás fejlettsége közötti
összefüggésre vonatkozó eredmények már változatosabb képet mutatnak.
A PISA 2003-ban végzett mérésének eredményei szerint a szülők iskolai
végzettsége jó előjelzője a tanulók problémaegoldásban nyújtott teljesít-
ményének (OECD, 2004). Ezek az eredmények rámutattak arra, hogy
Magyarországon a vizsgált tanulók (14-15 évesek) problémamegoldásban
mutatott teljesítménye a gazdasági-társadalmi index, valamint a szülők is-
kolai végzettségének függvényében jelentős eltéréseket mutat. A hátrá-
nyos helyzetű diákok hazánkban a problémamegoldásban egy szinttel ala-
csonyabb teljesítménykategóriába estek a legjobb háttérrel rendelkező ta-
nulókhoz képest. Ez az 550 pontos skálán 101 pontnyi (szignifikáns) kü-
lönbséget jelentett.
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Molnár (2006) szerint a komplex, életszerű problémák megoldásában
nyújtott teljesítmény és az anya iskolai végzettsége között az alsó tago-
zatban nincs szignifikáns összefüggés. A középiskolában azonban a PISA
mérésekhez hasonlóan már iskolatípustól függően szignifikáns kapcsola-
tokat talált. Hasonló összefüggést mutatott ki Ezhilrajan (2012) is, aki az
anya iskolai végzettsége és a matematikai problémamegoldás kapcsolatát
vizsgálta 9. osztályos tanulók körében.

5.4.2. A vizsgálat célja és kérdései
A vizsgálat célja néhány háttértényező szerepének kimutatása volt a

természettudományos problémamegoldási folyamat fejlődésére. A
viszgálat kérdései minden esetben a befolyásoló tényezők fejlődésre gya-
korolt hatására és azzal történő összefüggéseire vonatkoztak. Így vizs-
gáltuk, hogy milyen összefüggés figyelhető meg: 1) tanulók matematika-
osztályzatával, 2) természetismeret osztályzatával, 3) a kompetencia mé-
rés gondolkodás résztesztjének eredményeivel és 4) az anya iskolai vég-
zettségével.

5.4.3. A vizsgálat mintája és módszere

A vizsgálatban résztvevő tanulók megoszlása a tanulmányozott háttér-
tényezők szerint eltéréseket mutatott. Alapvető különbség a struktúra, tu-
dásszerkezet és fejlődés vizsgálatokhoz képest, hogy a háttértényezők vo-
natkozásában a német tanulókat nem elemeztük. Ennek oka az volt, hogy
nem álltak következetesen rendelkezésünkre azok az adatok, amelyek
birtokában az értékelést megtehettük volna. Így ebben a vizsgálatban csak
a magyar tanulók adatait használtuk fel.

A tantárgyi osztályzatokkal történő összefüggés vizsgálatban a harma-
dikos és negyedikes tanulók eredményeit elemeztük, mivel az első két év-
folyamon a tanulók tanulmányi előmenetelét formatív módon értékelték.
Tantárgyi osztályzatokat csak a harmadik és negyedik évfolyamon kaptak
a tanulók.

Kompetenciamérésre a vizsgálat időtartama alatt 2008-ban került sor,
amelybenaz alsó tagozatban csak a negyedikesek képességeit mérték fel.
Így a kompetenciamérés gondolkodás résztesztjével mutatott összefüggés
vizsgálatban csak a negyedikesek szerepeltek.
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Az anya iskolai végzettségének problémamegoldási folyamat fejlődés-
re gyakorolt hatását tekintve évfolyamonként ugyanazokkal a tanulói lét-
számokkal dolgoztunk, mint a fejlődésvizsgálatban.

A vizsgált háttértényezőkre vonatkozó összesített tanulói megoszlás az
5.4.1. táblázatban látható.

Évfo-
lyam

Csoport Budapest
(tanuló)

Debrecen
(tanuló)

Összesen Vizsgált háttérté-
nyező

kísérleti 29 25 541.
kontroll 22 20 42

Anya iskolai
végzettsége

kísérleti 25 26 512.
kontroll 23 15 38

Anya iskolai
végzettsége

kísérleti 27 24 51
3.

kontroll 22 17 39

Anya iskolai vég-
zettsége, tantárgyi
osztályzatok

kísérleti 25 25 50
4.

kontroll 23 14 37

Anya iskolai vég-
zettsége, tantárgyi
osztályzatok, kom-
petenciamérés

5.4.1. táblázat
A minta megoszlása a háttértényezők szerepére vonatkozó

A háttértényezőkkel történő összefüggések tanulmányozása során
megnéztük, hogy a vizsgált évfolyamon milyen a tanulók megoszlása az
egyes fejlődés kategóriákban (lásd 5.3. fejezet) az adott háttértényező ér-
tékei szerint. Vizsgáltuk, hogy a háttértényező meghatározott értékeit
mutató tanulók között melyik az a fejlődési kategória, amelyikben a leg-
gyakoribb a tanulók előfordulási gyakorisága. Ezt a fejlődési kategóriát
tekintettük jellemzőnek a háttértényező adott értékére vonatkozóan. A ta-
nulókra vonatkozó háttértényezők adatai és a tanulóra jellemző fejlődési
kategória közötti összefüggés megállapítására rangkorrelációs vizsgálatot
végeztünk, amelynek során meghatároztuk a kapcsolat mértékét jelző
Spearman rho értékét. A háttértényezők hatásának mélyrehatóbb elemzé-
se során azt is megvizsgáltuk, hogy az egyes fejlődési kategóriákban mi-
lyen eltérések figyelhetők meg a tanulók megoszlásában az adott háttérté-
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nyező különböző értékei között. Az elemzést ebben azesetben az
SPSSCochran-féle Q-próbával végeztük.

5.4.4. Eredmények és értékelésük

A természettudományos problémamegoldási folyamat fejlődésének
háttértényezői sorában először a matematikaosztályzattal mutatott össze-
függést vizsgáltuk. A harmadik osztály kísérleti csoportjában (N = 51) 7
tanuló közepes, 23 tanuló jó és 21 tanuló jeles osztályzatot kapott mate-
matikából évvégén. A kontroll csoportban (N = 39) is hasonló volt a tanu-
lók megoszlási aránya az egyes matematikaosztályzatokban. Közepest 6
tanuló, jó osztályzatot 19 tanuló, míg jeles osztályzatot 14 tanuló ért el a
harmadik osztály végén.

Az adott matematikosztályzathoz tartozó fejlődési kategóriák közötti
tanulói megoszlások különbségeit a kísérleti csoportban vizsgálva az lát-
ható, hogy a közepes osztályzatot elért tanulók körében az egy fázisban
(1. fejlődési kategória), a jó osztályzatot kapók körében a kettő vagy há-
rom fázisban ( 2. és 3. fejlődési kategória) míg az ötösök között szignifi-
kánsan a három fázisban fejlődő tanulók aránya volt a legnagyobb (5. 4.
2. táblázat).

A kontroll csoport esetében a legtöbb tanulót tartalmazó fejlődési ka-
tegória a közepes osztályzat esetében az 1. kategória, jó osztályzatnál a 2.
kategória, míg a jeles osztályzatot mutatók között 2. és 3. kategória volt.
Így szignifikáns eltérés a két csoport adott osztályzathoz tartozó fejlődési
kategóriákban mutatott megoszlásában nincs.

A negyedik osztály kísérleti (N = 50) és kontroll csoportjában (N = 37)
a harmadikosoktól etérően már az elégséges matematikaosztályzatok is
megjelentek. A kísérleti csoportban 3 tanuló kapott elégségest, 9 tanuló
közepest, 16 tanuló jó és 22 tanuló jeles osztályzatot. A kontroll csoport-
ban az elégségesek száma 6, a közepeseké 9, a jó oszályzatoké 15, míg a
jeleseké 7 volt.

A negyedikesek matematika osztályzathoz tartozó fejlődési kategóriáit
vizsgálva a harmadik osztályhoz hasonló képet kaptunk. Azaz a matema-
tikaosztályzatok növekedésével párhuzamosan a tanulók a problémameg-
oldási folyamatban is egyre magasabb fejlődési kategóriába estek.A kí-
sérleti csoportban az elégséges osztályzatot elért tanulók többsége egy fá-
zisban, a közepesek többsége két vagy három fázisban, a jók nagyobb há-
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nyada három és négy fázisban, míg a jelesek nagyobb arányban a negye-
dik fázisban mutattak fejlődést.

A kontroll csoportban az elégségesek és közepesek többsége egy fá-
zisban, a jók két fázisban, míg a jelesek kettő vagy három fázisban mu-
tattak fejlődést. A kontroll csoport esetében az adott matematika osztály-
zathoz tartozó legtöbb tanulót tartalmazó fejlődési kategória a közepes, jó
és jeles osztályzatok esetében is egy kategóriával a kísérleti csoport alatt
maradt.Ez a különbség betudható a didaktikai program hatásának.

Az egyes fejlődési kategóriákon belül az adott osztályzatokhoz tartozó
tanulói megoszlások különbségeit tanulmányozva valamennyi kategóriá-
ban szignifikáns eltérést tapasztaltunk (5.4.2. táblázat). A harmadik osz-
tály kísérleti csoportjában az 5., 4. és 3. ketagóriákban a matematikaosz-
tályzatok növekedésével együtt nőtt a fejlődési kategórián belüli tanulói
előfordulási gyakoriság is. Ezekben a fejlődési kategóriákban legnagyobb
arányban a jeles osztályzatot elért tanulók szerepeltek. A 2. fejlődési ka-
tegóriás tanulók többsége a kísérleti csoportban a jó osztályzatot, míg az
1. fejlődési kategóriába esők a közepes osztályzatot kapók körébe tartoz-
tak.

A kontroll csoport annyi különbséget mutat a kísérleti csoporthoz ké-
pest, hogy az 5. fejlődési kategóriában egy tanuló sem található.

A matematika osztályzatok és természettudományos problémamegol-
dási folyamat fejlődésének összefüggésire vonatkozó értékelésünket tá-
masztja alá a két változó közötti rangkorrelációs vizsgálat is. A Spearman
rho értékek mindkét évfolyam és mindkét csoport esetében közepes és
szignifikáns kapcsolatot jeleznek (5. 4. 2. táblázat). Ez azt támasztja alá,
hogy a természettudományos problémamegoldási folyamatban jelentkező
képességszintek együttjárnak a matematikai teljesítménnyel. Egyben azt is
jelenti, hogy a matematika tantárgy felelőssége nagy a tanulók probléma-
megoldó gondolkodásának fejlesztésében. A matematikában megtanult
problémamegoldó technikák, algoritmusok és megszerzett képességek
transzferálhatók a természettudományos tanulási folyamatba. Ez fordítva
is igaz, a természettudományos problémamegoldási folyamatban szerzett
tudás a matematika tanulásában is jól alkalmazható.

A matematika osztályzatok és a természettudományos problémamegol-
dási folyamatban mutatott képességek fejlődése közötti összefüggés vizs-
gálatának fontos tanulsága, hogy egy problémamegoldást fejlesztő prog-
ram ezt a kapcsolatot a két változó között megváltoztatni nem tudja, csu-
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pán erősítheti. Másik tanulság, hogy a természettudományos probléma-
megoldás és a metamatikai problémamegoldás folyamatának struktúrája
hasonló (a kapcsolat minden csoportban szignifikáns a két változó kö-
zött).

Évfolyam Csoport Spearman rho
Kísérleti 0,423*3.
Kontroll  0,512**
Kísérleti  0,534**4.
Kontroll 0,398*

5.4.2. táblázat
A matematikaosztályzatok és a természettudományos problémamegoldási

folyamat fejlődése közötti összefüggést jelző rangkorrelációs értékek a
    harmadik és negyedik évfolyamon (* : p ≤ 0,05; ** : p ≤ 0,01)

A természetismeret osztályzatok és a problémamegoldási folyamat fej-
lődésének kapcsolatát a matematikához hasonlóan vizsgáltuk. A harmadik
osztály kísérleti csoportjában (N = 51) 5 tanuló közepest, 11 tanuló jó osz-
tályzatot és 35 tanuló jelest kapott a természetismeret tantárgyból évvé-
gén. A kontroll csoportban (N = 39) közepest 4 tanuló, jó osztályzatot 10
tanuló, míg jeles osztályzatot 25 tanuló ért el a harmadik osztály végén.

A kísérleti csoportban az egyes osztályzatokhoz tartozó fejlődési kate-
góriákban mutatott előfordulási gyakoriságokat vizsgálva a közepes osz-
tályzatot mutatók körében a 4.fejlődési kategóriába, a jók között a 3. ka-
tegóriába, míg a jelesek között ismét a negyedik kategóriába esett a tanu-
lók többsége.

A kontroll csoportban a közepesek többsége egy fázisban, míg a jók és
jelesek nagy része kettő fázisban mutatott fejlődést a problémamegoldás-
ban. A kísérleti és kontroll csoport között szignifikáns eltérések vannak.
A kísérleti csoportban az adott osztályzatot kapók körében a fejlődést
mutatók többsége magasabb fejlődési kategóriába esik. Ez feltételezhető-
en a didaktikai program hatásának köszönhető.

A negyedik osztály kísérleti csoportjában a közepesek között a prob-
lémamegoldás folyamatában legtöbb fejlődést mutató tanuló a 4., a jók és
jelesek között a 3. fejlődési kategóriába esik. A kontroll csoportban a kö-
zepesek között kettő fázisban, míg a jók és jelesek között három fázisban
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fejlődött a legtöbb tanuló. Itt a kísérleti és kontroll csoport megoszlásai
között nem volt jelentős különbség.

Az egyes fejlődési kategóriákon belül a természetismeret osztályzat
szerinti tanulói megoszlás tekintetében harmadik osztályban a kísérleti
csoport 5. ketagóriában illetve a kontroll csoport 4. fejlődési kategóriában
mutatott előfordulási gyakoriságainak különbségei kivételével a megosz-
lások eltérése minden kategóriában és mindkét csoportban szignifikáns.

A kísérleti csoportban az 5. fejlődési kategóriában a tanulók megoszlá-
si gyakorisága szignifikánsan nem különbözik egymástól. A 4. fejlődési
kategóriában a közepes osztályzatot mutató tanulók előfordulási gyakori-
sága szignifikánsan nagyobb a jók gyakorsiágához képest. A jelesek a
jókhoz és közepesekhez képest is nagyobb előfordulási gyakorisággal
szerepelnek a négy fázisban fejlődést mutató tanulók között. A 3. fejlődé-
si kategóriában a legnagyobb a jó, majd a jeles és végül a közepes osz-
tályzatot kapó tanulók aránya. A 2. és 1. fejlődési kategóriákban a jelesek
felé csökkenő tanulói előfordulási gyakoriság figyelhető meg.

A harmadik osztály kontroll csoportjában az 5. fejlődési kategóriában
egy tanuló sem található. A 4. kategóriában az előfordulási gyakoriságok
között nincs szignifikáns eltérés. A 3. és 2. fejlődési kategóriákban a jó
tanulók. míg az 1. kategóriában a közepes tanulók szerepelnek a legna-
gyobb gyakorisággal.

A negyedik osztály kísérleti csoportjában az 5. kategóriában nincs
szignifikáns eltérés az különböző osztályzatot kapók között. A 4. kategó-
riában a közepesek, a 3. fejlődési kategóriában a jók és jelesek találhatók
a legnagyobb arányban. A 2. és 1. fejlődési kategóriákban ismét a köze-
pesek előfordulási gyakorisága a legnagyobb.

A negyedikes kontroll csoportban az 5. fejlődési kategóriában nincs
szignifikáns eltérés az egyes osztályzatokhoz tartozó tanulók előfordulási
gyakoriságában. A 4. kategóriában a jók, míg a 3. fejlődési kategóriában a
jók és jelesek gyakorisága a legnagyobb. A kontroll csoport tanulói között
a kettő és egy fázisban fejlődést mutatók többsége közepes osztályzatot
ért el természetismeret tantárgyból.

A természetismeret tantárgyi osztályzatok és a problémamegoldási fo-
lyamat fejlődése közötti összefüggést jelző Speraman rho értékek a har-
madik osztály kísérleti csoportjában nem mutattak szignifikáns kapcsola-
tot a két változó között (5.4.3. táblázat). A kontroll csoportban az össze-
függés már szignifikáns. A 4. osztály kísérleti csoportjában negatív és
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szignifikáns, gyenge összefüggést igazolt a rangkorrelációs vizsgálat. A
kontroll csoportban is hasonló erősségű kapcsolat figyelhető meg pozitív
előjellel.

A rangkorrelációs vizsgálat a természettudományos problémamegoldá-
si folyamat fejlődése és a természetismeret tantárgyi osztályzatok között
gyengébb és kevésbé következetes kapcsolatot jelzett a matematika osz-
tályzatokkal mutatott összefüggéshez képest. Ezen még az általunk bemu-
tatott és alkalmazott fejlesztő program sem tudott érdemben változtatni.
Ebből arra következtethetünk, hogy a matematikai teljesítmény erősebben
függ a tanulók porblémamegoldási képességétől. A természetismeret tan-
tárgy tanulásában az általános iskola alsó tagozatában még inkább az ele-
mi gondolkodási műveletek fejlesztéséé és alapszintű ismeretszintű tudás
kialakításáé a fő szerep. A matematikával ellentétben természetismeret
tantárgyból az alsó tagozatban lehet úgy is jó osztályzatot kapni, ha valaki
csak megtanulja az adott témát feldolgozó szöveget. Ezért a kisiskolások
természetismeret tantárgyi teljesítményemég nem feltétlenül jár együtt a
gondolkodási képességek magasabb fejlettségi szintjével.

A harmadik és negyedik osztály kísérleti csoportjában azt is megfi-
gyelhettük, hogy a természetismeretből leggyengébb osztályzatot kapók
(közepesek) előfordulási gyakorisága a 4. fejlődési kategóriában volt a
legnagyobb. Hasonló előfordulási gyakoriság harmadikban csak a jelesek
körében volt érzékelhető, míg a jók (és negyedikben a jelesek is) az egy-
gyel alacsonyabb fejlődési kategóriában voltak megfigyelhetők legna-
gyobb arányban. Negyedik osztályban a kísérleti csoportban a Sperman
rho értéke is negatív (a kontrollban pozitív), ami feltételezésünk szerint
azt jelenti, hogy minél jobb osztályzatot ért el valaki természetismeret tan-
tárgyból, annál kevésbé gyakorolt hatást a didaktikai program a problé-
mamegoldási folyamatában mutatott képességek fejlődésére. Azaz a di-
daktikai program a gyengébb eredményt mutatók körében volt hatásosabb
a negyedik osztályban.
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Évfolyam Csoport Spearman rho
Kísérleti 0,1133.
Kontroll   0,412**
Kísérleti -0,334**4.
Kontroll  0,379*

5.4.3. táblázat
A természetismeret osztályzatok és a természettudományos probléma-

megoldási folyamat fejlődése közötti összefüggést jelző rangkorrelációs
értékek a harmadik és negyedik évfolyamon (* : p ≤ 0,05; ** : p ≤ 0,01)

Az összefüggések sorában megvizsgáltuk, hogy van-e kapcsolat a ma-
gyar negyedikes tanulókkal 2008-ban végzett Országos kompetenciamé-
résben szereplő gondolkodási műveletek és a természettudományos prob-
lémamegoldási folyamatban mutatott képességek fejlődése között.

A kompetenciamérés gondolkodás altesztjében a rendszerezés és kom-
binálás képességszintjét vizsgálták. A két gondolkodási művelet alkalma-
zását számonkérő feladatokban maximálisan 100-100 pontot lehetett elér-
ni. Az országos átlag a rendszerezés esetében 52 pont, míg a kombinálás
esetében 53 pont volt. A tanulók két gondolkodási művelet alkalmazására
vonatkozó országos átlaga között nem volt szignifikáns eltérés. A két
gondolkodási művelet összefüggése nem bizonyult erősnek és szignifi-
kánsan sem (Pearson korreláció: 0,077; Sparman rho: 0,103) (OH, 2008).

Fejlődési kategóriákGon-
dolko-
dási

művelet

Cso-
port

Át-
lag 5. ka-

tegória
4. kate-
gória

3. kate-
gória

2. ka-
tegória

1. ka-
tegória

Kísérleti 68 0,20 0,28 0,25 0,16 0,11Rend-
szerezés Kontroll 64 0,09 0,18 0,34 0,24 0,15

Kísérleti 76 0,20 0,28 0,25 0,16 0,11Kombi-
nálás Kontroll 72 0,09 0,18 0,34 0,24 0,15

5.4.4. táblázat
A kompetenciamérés gondolkodási altesztjében szereplő, gondolkodási
műveletetekhez tartozó fejlődési kategóriákban mutatott előfordulási

gyakoriságok a negyedik osztályban
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Az 5.4.4. táblázatban látható, hogy a mi vizsgálatunkban résztvevő ta-
nulók mindkét csoportban felülmúlták az országos átlagot (nagyvárosi és
egyben gyakorló általános iskolák tanulói voltak). Az 5.4.4. táblázatban
feltüntetett előfordulási gyakoriságok az egyes fejlődési kategóriában
megegyeznek a fejlődés vizsgáltaban adott évfolyamra vonatkozó gyako-
risági értékekkel, így azok elemzésére ismét nem térünk ki. A fejlődés
vizsgálatban tapasztalt megoszlások változatlan formában történő felhasz-
nálásának oka az volt, hogy a gondolkodási műveletekre vonatkozó telje-
sítményeket nem csoportosítottuk különböző kategóriákba, csak a teljes
minta átlagával kerestük az összefüggést.

Az 5.4.5. táblázat szerint a rendszerezés és a problémamegoldási fo-
lyamat fejlődése között nincs értékelhető összefüggés.A kombinálással
mutatott kapcsolat is gyenge, de szigifikáns. Így megállapítható, hogy a
természettudományos problémamegoldási folyamat fejlődése az általános
iskola negyedik osztályában hozzájárul a tanulók kombinálási képességé-
nek fejlődéséhez. Ez nem véletlen, mivel a problémamegoldás során ez a
gondolkodási művelet a megoldási folyamat minden fázisában alkalma-
zásra kerül.

Gondolkodási
művelet

Csoport Spearman rho

Kísérleti 0,076Rendszerezés
Kontroll 0,089
Kísérleti 0,275*Kombinálás
Kontroll  0,179*

5.4.5. táblázat
A kompetenciamérés gondolkodási altesztjében szereplő gondolkodási

műveletek átlagai és a természettudományos problémaemegoldási
folyamat fejlődése közötti összefüggést jelző rangkorrelációs értékek a a

                negyedik évfolyamon (* : p ≤ 0,05; ** : p ≤ 0,01)

A háttértényezőkkel mutatott összefüggés vizsgálatában utolsóként az
anya iskolai végzettsége és a problémamegoldási folyamat fejlődése kö-
zötti kapcsolatot tanulmányoztuk. Az iskolai végzettségek sorában a kö-
vetkező végzettségeket viszgáltuk: nyolc álalános, szakmunkás, érettségi,
főiskola és egyetem. A tanulók megoszlása az anya iskolai végzettsége
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szerint az egyes évfolyamokon hasonló volt. Változás a kísérleti csoport-
ban a harmadik osztályra történt, ahol a főiskolát végzett anyák 3 %-a
egyetemi diplomát szerzett. A kontroll csoportban a negyedik osztályra
volt ugyanez megfigyelhető, ahol a főiskolai diplomával rendelkező
anyák 6 %-a kapott egyetemi diplomát (5. 4. 6. táblázat). Csak „nyolc ál-
talános” iskolai végzettséggel a mintában egy anya sem szerepelt, így ezt
a végzettségtípust az elemzés során kihagytuk.

Anya is-
kolai vég-
zettsége

1. osztály 2. osztály 3. osztály 4. osztály

Kísér-
leti

Kont-
roll

Kísér-
leti

Kont-
roll

Kísér-
leti

Kont-
roll

Kí-
sérleti

Kont-
roll

Szakmun-
kás

3% 5% 3% 5% 3% 5% 3% 5%

Érettségi 16% 18% 16% 18% 16% 18% 16% 18%
Főiskola 43% 46% 43% 46% 40% 46% 40% 40%
Egyetem 38% 31% 38% 31% 41% 31% 41% 37%

5.4.6. táblázat
A tanulók anya iskolai végzettsége szerinti megoszlása

az egyes évfolyamokon

Az első osztályban a tanulók előfordulási gyakoriságát elemeztük az
adott iskolai végzettséghez tartozó fejlődési kategóriákban. A kísérleti
csoportban iskolai végzettségtől függetlenül a tanulók nagy része egy
vagy két fázisban fejlődött. Kivételt az egyetemet végzett anyák gyerme-
kei képeztek, akik között a három fázisban fejlődő tanulók aránya volt a
legnagyobb.

A kontroll csoportban is hasonló megoszlásokat figyelhetünk meg. Az
egyetemi végzettségű anyák gyermekei a kontroll csoportban is három
vagy két fázisban fejődtek nagyobb számmal.

A kisiskolás tanulók természettudományos problémamegoldási folya-
matának fejlődése és az anya iskolai végzettsége közötti öszefüggésvizs-
gálat változatos képet mutatott (5. 4. 7.táblázat). Erős kapcsolat a két vál-
tozó között egyetlen évfolyamon sem figyelhető meg. Az összefüggések
gyengék és csak az első és negyedik osztály kísérleti csoportjában szigni-
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fikánsak. Ez összességében azt jelenti, hogy a tanulók természettudomá-
nyos problémamegoldási folyamatában mutatott fejlődést az általános is-
kola alsó tagozatában az anya iskolai végzettsége kevésébé befolyásolja.
Az első és negyedik osztályban a kísérleti csoport kontroll csoporthoz vi-
szonyított erősebb összefüggése utalhat arra, hogy a didaktikai program
problémamegoldásra kifejtett fejlesztő hatása nagyobb a magasabb iskolai
végzettségű anyák gyermekei esetében. Ezt azonban csak akkor lehetne
teljes bizonyossággal kijelenteni, ha ugyanezt az eltérést más évfolyamon
is tapasztaltuk volna.

Évfolyam Csoport Spearman rho
Kísérleti 0,243*1.
Kontroll 0,198
Kísérleti 0,1532.
Kontroll 0,179
Kísérleti 0,0983.
Kontroll 0,214
Kísérleti   0,321**4.
Kontroll 0,171

5.4.7. táblázat
Az anya iskolai végzettsége és a természettudományos

problémamegoldási folyamat fejlődése közötti összefüggést jelző rangkor-
relációs értékek a negyedik évfolyamon

(* : p ≤ 0,05; ** : p ≤ 0,01

5.4.5. Összegzés
A kisiskolások természettudományos problémamegoldási folyamatának

háttértényezői közül a matematika- és természetismeret osztályzattal, a
rendszerezés és kombinálás gondolkodási műveletek alkalmazását igény-
lő feladatokban nyújtott teljesítménnyel és az anya iskolai végzettségével
mutatott összefüggéseket vizsgáltuk.

Megállapítottuk, hogy a természettudományos problémamegoldási fo-
lyamat fejlődése és a vizsgált tantárgyi osztályzatok közötti összefüggés a
matematika esetében erősebb a természetismeret tantárgyhoz képest. Ezt a
két tantárgy eltérő logikai struktúrájával és tanulási sajátosságaival ma-
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gyaráztuk. A matematika tantárgyban elért eredmény alapvetően függ a
tanulók problémamegoldó gondolkodásának fejlettségétől, míg a termé-
szetismeret tantárgyban mutatott jobb teljesítményt az általános iskola al-
só tagozatában az ismeretek betanulásával is el lehet érni. Amennyiben a
természetismeret oktatása a megszerzett ismeret alkalmazását (több kí-
sérlet, megfigyelés, természettudományos probléma megoldása) az eddi-
ginél súlyozottabban kérné számon, úgy a problémamegoldási folyamat-
ban mutatott fejlődés és természetismeret tantárgyi tudás és teljesítmény
között is erősebb összefüggés lenne.

A gondolkodási műveletek közül a kombinálás művelettel mutatott
összefüggés szignifikáns, de gyenge volt. A kapcsolat oka az, hogy ez a
gondolkodási művelet a problémamegoldás minden fázisában jelen van.

Az anya iskolai végzettsége és a természettudományos problémameg-
oldási folyamat fejlődése között csak gyenge és többségében nem szigni-
fikáns kapcsolatot tudtunk kimutatni. Ez azt igazolja, hogy az anyák isko-
lázottsága a vizsgált mintában szignifikánsan nem befolyásolta a problé-
mamegoldási folyamatban elért képességszinteket az általános iskola alsó
tagozatában.
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Összefoglalás

A természettudományos nevelés céljai között kiemelt jelentőségű a ta-
nulók természet iránti pozitív attitüdjének kialakítása. Ennek a célnak a
megvalósításához a természet megismerésén keresztül vezet az út. A ter-
mészet-megismerési kompetenciák között központi szerepe van a termé-
szettudományos kutatás logikájára épülő problémamegoldásnak, amely-
nek tudatos fejlesztése a természettudományos oktatás kiemelt feladata. A
fejlesztés módszereinek alkalmazását elsődlegesen a tanulók életkori sa-
játosságaihoz kell igazítanunk. Ehhez ismernünk kell az adott életkorra
jellemző kognitív, affektív és effektív sajátosságokat, továbbá a termé-
szettudományos problémamegodás strukturális és procedurális jellemzőit.

A tanulmányban bemutatott „Rostock Modell” nemzetközi didaktikai
program az általános iskola 1-4. évfolyamos tanulóinak természettudo-
mányos gondolkodását, ennek részeként a természetttudományos problé-
mamegoldást kívánta vizsgálni és fejleszteni. A problémamegoldás fej-
lesztésének fontos módszere volt a kísérletezés, amely menetének tudato-
sítása a program kiemelt feladata volt. Ez egyúttal a problémamegoldás
folyamatának explicit fejlesztését is jelentette. Ezért került vizsgálataink
középpontjába a természettudományos problémamegoldás folyamatának
többszempontú tanulmányozása.

A vizsgálat elsődleges célja a kisiskolások természettudományos prob-
lémamegoldási folyamatára jellemző sajátosságok feltárása volt. Ezzel arra
kívántunk rávilágítani, hogy az adott életkorban a problémamegoldás mely
elemeinek a fejlesztése a legindokoltabb és leghatékonyabb. A vizsgálat
másik célja az általunk alkalmazott didaktikai program természettudo-
mányos problémamegoldási folyamat változására gyakorolt hatásának ki-
mutatása volt. Ezzel mintát és ötletet szerettünk volna adni arra vonatkozóan,
hogy a vizsgált életkorban hasonló módszerekkel a problémamegoldás
folyamatának mely elemei fejleszthetők a legnagyobb hatékonysággal.

Az előzményekből levont legfontosabb következtetések a kisiskolások
természettudományos problémamegoldási folyamatának fejlesztésére és
vizsgálatára vonatkozóan a következők voltak:
1) A problémamegoldás egy olyan komplex folyamat, amelyben a prob-

lémamegoldó egy kognitív, affektív, effektív és szociális sajátságokkal
rendelkező személyiség, aki feladatát meghatározott körülmények kö-
zött végzi.
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2) A problématípusok rendszerét tekinthetjük úgy, mint egy n-dimenziós
topológiai hiperteret, amelynek meghatározott keresztmetszetében he-
lyezkednek el a vizsgálatunkban szereplő problémafeladatok kiindulási
problémái. A vizsgálatunkban alkalmazott problémák a kisiskolás élet-
kornak megfelelően a szemantikusan szegény, jól definiált, ellenféllel
nem rendelkező, adott problémák megoldását igénylő és valós problé-
mák dimenzióinak keresztmetszetébe kerültek.

3) A vizsgált életkor kognitív fejlettségi szintjének legmegfelelőbb prob-
lémamegoldási folyamat modell Pólya György (1957) modelljének át-
dolgozott változata, a Gick és Holyoak (1980) háromlépcsős reduktív
modell. Ennek a modellnek a természettudományos kutatás hipoteti-
kus-deduktív modelljével történő egyeztetése után alkottuk meg az ál-
talunk vizsgált folyamatmodellt: 1) A megoldás céljának meghatározá-
sa; 2) A probléma megfogalmazása; 3) A megoldásra vonatkozó jóslat,
hipotézis; 4) Tervezés és végrehajtás; 5) Értékelés.

4) A didaktikai program során a tanulókban úgy kell kialakítani a tanulás
és problémamegoldás folyamatának tudatos ismeretét és szabályozását,
továbbá a megfelelő önreflexiót, hogy ezzel ne terheljük túl a tanulók
munkamemóriáját, és az instrukciókat folyamatosan, kis lépésekben
adagoljuk.

5) A természettudományos problémamegoldási folyamat változásait a
kognitív tényezőkön kívül más tényezők is befolyásolják, amelyek ha-
tását szintén vizsgálnunk kell ahhoz, hogy a problémamegoldás adott
életkorra jellemző sajátosságait megfelelően értelmezzük.

6) A kisiskolás mint affektív, szociális és kognitív jellemzőkkel rendelke-
ző, komplex személyiség vesz részt a tanulás folyamatában. Ezért a
„Rostock Modell” didaktikai program a kísérleti tanítások során ki-
emelten kezelte a tanulók emocionális és motivációs igényeit, továbbá
olyan módszereket alkalmazott, amelyek biztosították a hatékony ta-
nuló-tanár és tanuló- tanuló interakciókat. A didaktikai program az ér-
tő, szemléletes és tudatos természettudományos tanulás igényét kívánta
kialakítani és fejleszteni a tanulókban. A problémamegoldás tanulásá-
ban explicit és implicit eljárást egyaránt alkalmazott. A megoldás tu-
datossága nemcsak a megoldási folyamat fázisainak az ismeretére vo-
natkozott, hanem a tanulók megoldás közben tanúsított tevékenységé-
nek tudatos önértékelésére is. A didaktikai program figyelembe veszi,
hogy a tanulók különböző értelmi fejlettséggel rendelkeznek és a vizs-
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gált életkorban már formális gondolkodással rendelkező tanulók is elő-
fordulnak. Ennek érdekében a „VÍZ” témakörben bizonyos témák ta-
nulását előbbre hozta a magyar és német kerettantervekhez képest. A
víz részecske természetével történő következetes, minden évfolyamra
kiterjedő foglalkozás megalapozta a részecske szemlélet kialakítását és
a későbbi tévképzetek elkerülését.

A vizsgálatok a természettudományos problémamegoldási folyamat
fejlettségét, annak változásait, továbbá a megoldási folyamat fejlődését
befolyásoló háttértényezők szerepét tanulmányozták.

A természettudományos problémamegoldási folyamat fejlettségének
vizsgálata során a kisiskolás korosztály megoldási folyamatának struktú-
ráját és a megoldási folyamatra vonatkozó tudásszerkezetet kívántuk fel-
tárni. A struktúra és tudásszerkezet vizsgálatokban kerestük a didaktikai
program problémamegoldási folyamatra gyakorolt hatását.

A struktúra vizsgálat legfontosabb eredményei és következtetései:
1) A természettudományos problémamegoldás folyamatának struktúrája

az alkalmazott didaktikai program hatásától függetlenül hasonló a vizs-
gált minta valamennyi évfolyamában.

2) Az általános iskola 1-4. osztályában a természettudományos probléma-
megoldás folyamatában a célmeghatározás és probléma megfogalma-
zás fázisok hipotézisalkotás (jóslat) és tevezés képességéhez viszonyí-
tott szignifikánsan alacsonyabb szintje volt megfigyelhető.

3) A problémamegoldás leggyengébb láncszeme a megoldás értékelése és
annak magyarázata a vizsgált életkorban.

4) Az absztrakció magasabb szintjére harmadik illetve negyedik osz-
tályban jutnak el a tanulók, amit a célmeghatározás, probléma megfo-
galmazás és értékelés ezekre az évfolyamokra történő, előző évfolya-
mokhoz viszonyított szignifikánsan magasabb fejlettségi szintjei iga-
zolnak.

5) Negyedik osztályra történik meg a vizsgált kategóriákban legmagasabb
szintet jelentő, tudatos célmeghatározás és probléma megfogalmazás
képességének előző évfolyamokhoz viszonyított nagyobb fokú fejlődé-
se és a megoldásra vonatkozó gondolatok absztraktabb, tudományos
nyelven történő kifejezése.

6) A természettudományos problémamegoldási folyamat alapstruktúráját
a vizsgált mintában döntő módon az életkor határozta meg. A didakti-
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kai program az egyes fázisok és dimenziók egymáshoz viszonyított
arányát befolyásolta illetve a harmadikos és negyedikes gyermekek fej-
lődését segítette legnagyobb mértékben.

7) A problémamegoldás fejlesztésének és fejlődésének feltétele, hogy a
tanulók képesek legyenek a megoldáshoz szükséges absztrakt gondol-
kodásra. A vizsgálat bizonyította, hogy életkor szerint a harmadik és
negyedik osztályosok között már van több formális gondolkodással
rendelkező tanuló, akire a problémamegoldást explicit módon fejlesztő
program pozitív hatással van. Ez azt jelenti, hogy már az általános is-
kola alsó tagozatában elkezdhető a természettudományos probléma-
megoldás eddigieknél tudatosabb fejlesztése, a meglévő és erőteljes fá-
zisok megőrzése, szinten tartása és megerősítése illetve a gyengébb fá-
zisok intenzívebb fejlesztése.

8) Egy fejlesztőprogram hatásának értékelésekor nem lehet figyelmen kí-
vül hagyni, hogy a tanulók milyen előképzettséggel rendelkeznek, illet-
ve mi történik az iskolában a fejlesztő program időtartama alatt. Ezek a
háttértényezők jelentősen beleszólhatnak a fejlesztő program ered-
ményeinek értelmezésébe. Ennek bizonyítékát láthattuk a magyar és
német tanulók teljesítmény különbségeinek elemzésekor.

9) A problémamegoldás folyamatának fejlettségi szintjét (és fejlődését is)
befolyásolja a megoldáshoz szükséges előzetes ismeretek megléte,
azok minőségi és mennyiségi paraméterei.

10) A két nem között nem találtunk számottevő különbséget a probléma-
megoldás folyamatának kognitív struktúrájában.

A természettudományos problémamegoldási folyamat strukturális és
fejlődésbeli sajátosságainak sokoldalú vizsgálata érdekében tanulmányoz-
tuk a negyedik évfolyamos tanulók problémamegoldási folyamatának tu-
dásszerkezetét.A három különböző szinten végzett elemzés legfontosabb
konklúziói:
1) A problémamegoldás Pólya-féle (1958) lineáris modell fázisainak ta-

nulási sorrendje időlegesen befolyásolható célzott tanítási-tanulási
módszerekkel.

2) A struktúra és fejlődés vizsgálatok eredményeivel összhangban beiga-
zolódott, hogy a problémamegoldás fejlődése során a tanulók hama-
rabb tanulnak meg hipotéziseket, jóslatokat megfogalmazni, mint prob-
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lémát reprezentálni. A 9-10 éves gyermek számára a célmeghatározás
és a megoldás értékelése a legnehezebb feladat.

3) A tanulási utak elemzése rámutatott arra az evidenciára, hogy a problé-
ma megfogalmazása, és a hipotézisalkotás képessége szinte minden
esetben feltétele a többi elem megjelenésének.

4) A kritikus elemek meghatározása során beigazolódott, hogy a tanulók
többsége már 9-10 éves korban kész a problémamegoldási folyamat
legabsztraktabb elemeinek elsajátítására. Ezért ebben az életkorban
már intenzíven foglalkozhatunk a problémamegoldás explicit fejleszté-
sével is. A tanulók az általános iskola alsó tagozatában ekkor a legér-
zékenyebbek a tudatos célmeghatározás és probléma megfogalmazás
valamint az értékelés képességének fejlesztésére.

A kisiskolások természettudományos problémamegoldási folyamatá-
nak fejlődését elemző vizsgálatunkbana pedagógiai gyakorlatban is alkal-
mazható értékelési eljárást dolgoztunk ki. Az eljárás a fejlődést követő
három egymás utáni mérésből állapítja meg, hogy a tanuló a probléma-
megoldási folyamatban milyen változáson ment keresztül az oktatás meg-
határozott időtartama alatt. Ezek alapján a tanulók három változás típusba
(stagnálás, progresszió, regresszió) és különböző altípusokba sorolhatók.
Az általunk végzett fejlődésvizsgálat alapját is ez az eljárás képezte,
amelynek legfontosabb eredményeit az alábbiakban foglaljuk össze:

1) Az első osztályban a kísérleti és kontroll csoport is a tervezés és végre-
hajtás képesség, illetve a hipotézisalkotás és tervezés, végrehajtás mennyi-
ségi dimenzióiban mutatták a legnagyobb fejlődést.

2) A második osztály „stagnáló” évfolyam volt. Csak a hipotézisalkotás
és tervezés, végrehajtás mennyiségi dimenzióiban fejlődtek jelentősen.

3) A harmadik osztályban a célmeghatározás, probléma megfogalmazás
valamint a hipotézisalkotás fázisokban szignifikánsan nagyobb mérté-
kű fejlődés volt megfigyelhető az első két évfolyamhoz képest. Ez a
változás a kísérleti és kontroll csopotra is jellemző volt, amit az életkor
hatásának tekinthetünk. A két csoport közötti megoszlásbeli különbsé-
gek és a kísérleti csoportban mért közepes hatásméretek azonban a
célmeghatározás és probléma megfogalmazása fázisokban a didaktikai
program jelentősebb fejlesztő hatását igazolták.

4) A negyedik évfolyamon tovább nőtt a célmeghatározásban és probléma
megfogalmazásban fejlődést mutató tanulók száma és jelentős fejlő-



ÖSSZEFOGLALÁS

290

désnek indult az értékelés fázis is. A kísérleti csoport fejlődése ezekben
a fázisokban felülmúlta a kontroll csoport progresszióját, ami a
diadaktikai program fejlesztő hatását igazolta.

5) A magyar és német tanulók között (az értékelés fázis kivételével) min-
den fázis fejlődésében szignifikáns eltérést találtunk. A célmeghatáro-
zás, probléma megfogalmazás fázisokban, valamint a hipotézisalkotás
és tervezés, végrehajtás képesség dimenziókban a magyar gyermekek
fejlődése volt intenzívebb a vizsgált kísérleti csoporban. A hipotézisal-
kotás és tervezés, végrehajtás mennyiségi dimenzióiban a harmadik
osztályban a német, negyedik osztályban a magyar tanulók fejlődtek
nagyobb mértékben. Ebből azt a következtetést vontuk le, hogy a né-
met tanulók több kísérletet és megfigyelést tartalmazó természettudo-
mányos nevelése nem jelentett előnyt a didaktikai program fejlesztő
hatása szemontjábóla rostocki tanulók esetében. Másik következteté-
sünk az volt, hogy a megoldásra vonatkozó hipotézisek és tervezés te-
kintetében abban az évfolyamban mutatták a nagyobb fejlődést a tanu-
lók, amelyben az interjúban alkalmazott feladat megoldásához szüksé-
ges ismereteket a tanítási órákon aktuálisan tanulták.

6) A nemek fejlődése közötti különbségekre vonatkozó vizsgálatban a lá-
nyok előnye a hipotézisalkotás és tervezés, végrehajtás mennyiségi di-
menziókban volt jellemző az első és második osztályban.

7) A fejlődésvizsgálat végén a tanulókat évfolyamonként fejlődési kate-
góriákba soroltuk. A harmadik osztályban volt először megfigyelhető,
hogy a tanulók többsége három fázisban mutatott fejlődést és az ennél
több fázisban fejlődő tanulók száma is növekedett. Negyedik osztály-
ban a legtöbb tanuló még mindig három fázisban fejlődött, de a négy
fázisban előbbrejutó tanulók száma is jelentősen megnövekedett a
harmadik évfolyamhoz képest.

8) A fejlődés legmagasabb szintjére jutó tanulók előfordulási gyakorisá-
gát a negyedik osztályban mértük. A legtöbb tanuló egy vagy két fázis-
ban jutott el a legmagasabb szintre és a kísérleti csoportban a többi
kategóriában is nagyobb számú tanuló volt a kontroll csoporthoz ké-
pest. Ezt a különbséget a didaktikai program hatásaként értelmeztük.

A természettudományos problémamegoldási folyamat változásainak
pontosabb értelmezése céljából megvizsgáltuk, hogy milyen összefüggés
figyelhető meg a megoldási folyamatban bekövetkező fejlődés valamint a
matematika- és természetismeret osztályzat, a rendszerezés és kombinálás
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gondolkodási műveletei és az anya iskolai végzettsége között. A vizsgálat
eredményei a következők voltak:

1) A természettudományos problémamegoldási folyamat fejlődése és a
vizsgált tantárgyi osztályzatok közötti összefüggés a matematika eseté-
ben erősebb a természetismeret tantárgyhoz képest. Ezt a két tantárgy
eltérő logikai struktúrájával és tanulási sajátosságaival magyaráztuk.

2) A gondolkodási műveletek közül a kombinálás művelettel mutatott
összefüggés volt gyenge, de szignifikáns. A kapcsolat oka az, hogy ez
a gondolkodási művelet a problémamegoldás minden fázisában jelen
van.

3) Az anya iskolai végzettsége és a természettudományos problémameg-
oldási folyamat fejlődése között csak gyenge és többségében nem szig-
nifikáns kapcsolatot tudtunk kimutatni. Az anyák iskolázottsága a vizs-
gált mintában szignifikánsan nem befolyásolta a problémamegoldási
folyamatban elért képességszinteket az általános iskola alsó tagoza-
tában.

A természettudományos problémamegoldásra vonatkozó struktúra, tu-
dásszerkezet és fejlődésviszgálataink közös konklúziói a pedagógiai gya-
korlat számára:
1) A természettudományos problémamegoldási folyamat intenzív fejlődé-

se már 8-9 éveskorban megfigyelhető.
2) A legtöbb fázisban intenzív fejlődést mutató tanulók többsége feltéte-

lezhetően már eljutott a formális gondolkodás szakaszába, de még nem
érte el a problémamegoldás legmagasabb absztrakciós szintjeit. Ez a
későbbi életkorokban várható.

3) A problémamegoldás hatékony fejlesztésének feltétele a fejlesztendő
képesség összetevők megléte illetve az azok befogadására történő fel-
készültség megfelelő mértéke.

4) A természettudományos problémamegoldás fejlesztése az általános is-
kola első osztályától indokolt, mivel a tanulók ekkor már képesek a
megoldásra vonatkozó jóslatokkal élni. Ezért már az első osztályban a
megoldásra vonatkozó jóslatok (hipotézisek) kifejtésére és azok kivi-
telezésére érdemes ösztönözni a tanulókat. Ehhez olyan tanulási kör-
nyezet biztosítása szükséges, amelyben a tanulók szabadon megnyilvá-
nulhatnak és sok természettudományos megfigyelést és egyszerű kí-
sérletet végeznek. Harmadik és negyedik osztályban már tudatosan
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számon kérhetjük a megoldás célját, a probléma megfogalmazását és a
megoldásra vonatkozó hipotéziseket, illetve a megoldás értékelését is.
A harmadik és negyedik évfolyamon vállalkozhatunk a problémameg-
oldás folyamatának explicit fejlesztésére.

5) A problémamegoldás folyamatának fejlődését befolyásolja az, hogy a
tanuló rendelkezik-e a megoldáshoz szükséges előzetes ismeretekkel,
illetve azok milyen frissen élnek a tanuló emlékezetében.

A vizsgálatok fontos tanulsága, hogy a problémamegoldási folyamat
az életkor által meghatározott alapstruktúrával rendelkezik, amelyet egy
problémamegoldást komplex módon fejlesztő (explicit és implicit fejlesz-
tés) program kevésbé tud befolyásolni. A fejlesztő programok hatása ab-
ban rejlik, hogy képes a struktúra elemeinek egymáshoz viszonyított ará-
nyait megváltoztatni, a megoldási folyamat egyes fázisaink képesség-
szintjét növelni akkor, ha az adott fázis már jelen van a tanuló gondolko-
dásában. Ez azonban fontos hozadéka lehet egy fejlesztő programnak,
mert ezáltal a tanulók rutinosabb, következésképp sikeresebb probléma-
megoldóvá válnak.

A tanulmányban egy kiválasztott problémamegoldó modell alapján
vizsgáltuk a tanulókat. Kérdés, hogy ez mennyiben fedi le a gyermeki
gondolkodás problémamegoldó sémáit? Létezik-e a már leírt modellektől
eltérő korai problémamegoldási út? Ha igen, hogyan struktúrálódik és
változik az életkor előrehaladtával, míg nem elérjük a felnőttekre jellem-
ző komplex problémamegoldás sémáit?

A kérdések megválaszolásában a struktúra és fejlődés vizsgálatok
mellett a jövőben jelentős szerepe lehet azoknak a neurobiológiai és bio-
informatikai kutatásoknak, amelyek a problémamegoldás biológiai hát-
terét kívánják feltárni. Mivel a problémamegoldó gondolkodás egy képes-
ség, fejlődésében jentős szerepe van a környezetnek is. Így a kutatások
során nem hagyható figyelmen kívül az sem, hogy milyen hatások és ho-
gyan befolyásolják ennek a képességnek az expresszióját. A probléma-
megoldás vizsgálata ezért komplex feladat, amely a természet- és társa-
dalomtudományok konvergens, összehangolt kutatási együttműködését
igényli a jövőben.
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