SZENTAGOTHAI JANOS

AZ ISKOLAI TANANYAG
NEHANY TERMESZETTUDOMANYOS PROBLEMAJA

A kozelmult torténelmének az életmddra kifejtett hatédsa illusztrldsaként azt a kissé
bizarrnak litsz6, de sok tekintetben igaz paradoxont szokds emlegetni, hogy a fejlett
tarsadalmak 20. szdzadvégi munkdsa jobban él, mint az egyiptomi faradk. Ezt a termé-
szettudominyok vonatkozdsiban kissé groteszken 1gy lehetne parafrazedlni, hogy a
lényeges ismeretek terén az az ifju, aki elvégzi a szdzadvég iskol4jit, tehit a tudomdnyos-
technikai forradalomba 1ép, fizikdbdl tobbet kell tudjon mint Newton vagy Faraday,
biol6gidbdl tobbet mint Charles Darwin — és tovabb is varidlhatndnk. Természetesen
minden ilyen hasonlat inkompardbilis dolgokat hasonlit 6ssze és ink4bb csak arra j6, hogy
réddbbentsen benniinket a jovo dltalinos miiveltségének szimos ellentmionddst tartalmazé
alapproblémdira.

Az MTA Elnokségi Kozoktatdsi Bizottsdga 1973-t6l 1976-ig kénytelen volt szembe-
nézni ezekkel a nehézségekkel, és az iskolai miiveltségnek a szézadfordulé felé haladva az
aldbbi hdrom 6 kovetelményét fogalmazta meg:

1. A természeti és a tdrsadalmi valdsig ismerete, amin azt értjiik, hogy az iskoldbél
kikeriil§ fiatal ismerje és értse a természet és a tdrsadalom legalapvetbb mozgds-
torvényeit, a logikus gondolkodds alapelveit; az 6t koriilvevd vildgot természeti és térsa-
dalmi-torténeti fejl5dés eredményének, lépcs6fokdnak ldssa; az 4ltaldnos elvekbél
kiindulva ismerje fel a fejlddés osszefliggéseit, kolcsonhatdsukban érzékelje a természeti,
technikai, tarsadalmi folyamatokat; mindennek alapjin legyen képes tdjékozédni sziikebb
és tdgabb koérnyezetében, a mindennapi életben, a termelésben és alakitson ki magéban
tudomanyos vildgnézetet.

2. Ismerje az ember és onmaga helyét, szerepét a természeti és tdrsadalmi valosdgban,
mdsszéval legyen képes a természeti és tirsadalmi kornyezetében valé szerepének meg-
itélésére, tudatosan dolgozza fel az onnan jov§ hatdsokat, és legyen képes aktivan (és
pozitiven) visszahatni természeti és tirsadalmi kornyezetére. Ez feltételezi a kommu-
nikdciés készséget anyanyelvén és sziikséges mértéki jirtassigot idegen nyelveken; a
logikus gondolkod4s és a problémamegoldds képességét, mindezek alkalmazdsira és
tovibbi fejlesztésére vonatkozo6 képességet.

3. Tudatos részt villalds a valosdg alakitdsdban, vagyis legyen képes az iskolat végzett
fiatal sajdt egyéniségének alkoté megvaldsitdsira és kifejezésére, aminek eszkozeit féleg a
hasznos, elsGsorban tdrsadalmilag is hasznos munkdban, tovdbbd a hatékony nyelvi
kifejezésben, tudomanyos-technikai, mivészeti alkotdsban lissa. Ennek megfelelen belsd
igénye kell legyen a vildgnézetileg megalapozott kézéleti, tarsadalmi aktivitds, felelGsség-
véllalds, a szocialista erkdlcs normdinak megfelel§ életvitel minden teriileten.
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A természettudomdnyokra elsGsorban az 1. kovetelmény vonatkozik; a 2. és a 3. az
el6bbibdl logikusan foly6 kovetkeztetéseknek levondsa sajdt magdra és életvezetésére.

A felsorolt hirom kovetelmény vagy célkitiizés ilyen erésen absztrahdlt és definicié-
szerli megfogalmazdsban kissé maximalistik tlinhet, és erre az MTA elnGkségének tagjai
kozil tobben az Elnokségi Koznevelési Bizottsig javaslatainak tdrgyaldsa sordn joggal
mutattak rd. De a lényeg mégiscsak az, hogy ha az iskola korszer(i kivin lenni és a fejldés
irdnydban haladni, a nevelés fG céljait kell megjelSlnie. Az iskoldnak, s6t ezen tilmenden
az egész koznevelésnek valamilyen tdvlatilag kitlizhetS cél felé kell irdnyulnia fiiggetleniil
attdl, hogy azt szimos egyedi esetben valészintileg nem érheti el. Ha ez oldalrél nézziik
ezt a hdrmas célkitizést, akkor mégiscsak azt kell mondanunk, hogy az tdvlatokat
tekintve nem maximalista, hanem redlis.

Mindebbdl logikusan az is kovetkezik, hogy ma, amikor kdznevelésiinket a kovetkezé
20-25 évre tervezzik, f&leg nevelési célokat t(izhetiink ki, azzal a koveteléssel, hogy az
iskola ne a személyiségtl elvonatkoztatott oktatdsi, hanem nevelS, személyiségfejlesztd,
U4j személyiséget épits intézmény legyen.

A személyiségfejlesztés elGterébe dllitasdt, nevel§ hatdsdnak névelését maguk a puszta
szamok is megkovetelik. Az 1975-6s adatok szerint az dltaldnos iskoldt végzettek 88%-a
keriilt kozépfoku oktatdsra: ebbdl szakmunkdsképz8 intézetbe 44%, szakkozépiskoldba
23%, gimndziumba 21%. Ez annyit jelent, hogy a 6—18 évesek életformdja mdr ma is
(kb. 12% kivételével) az iskola. Tehdt népiink személyiségi struktirdjit a szdzad hitralevs
részében a ma iskoldja fogja meghatdrozni.

A szdmok arra is mutatnak, hogy a nem gimndziumi jellegd kozépfoku oktatdst
radikdlisan djra 4t kell gondolnunk az dltalinos miiveltség szempontjdbol, és ebben —
ezeknek az iskolatipusoknak a sajitossdgait figyelembevéve — egy kis tilsilyt kell adnunk
a természettudoményos elemeknek. Az ebbdl a kovetelménybdl eredd lehetséges ellent-
monddsra figyelemmel az MTA Elnékségi Koznevelési Bizottsiga nem ,,tantdrgyakban”,
hanem ,,nevelési korokben™ gondolkodik. Ajdnldsaiban a kovetkezs f6 nevelési koroket
sorolja fel: {

— nyelvi, kommunikdciés nevelés,

— matematikai nevelés,

— természettudomdnyi nevelés,

— torténeti, tdrsadalmi és politikai nevelés,

— esztétikai nevelés,

— szomatikus nevelés és

— technikai nevelés.

Vizsgiljuk meg kozelebbrGl a természettudomdnyi nevelés f6bb célkitiizéseit és tar-
talmi jegyeit.

A természettudominyi nevelést egységes folyamatnak kell tekinteniink a jovo iskoli-
jdban, mely folyamat az 6vod4tél kezdve toretleniil végighuzddik a kozépfoki iskola
(iskoldk) végéig.

A j6v6 természettudomdnyi nevelésére jellemzSnek kell lennie, hogy az a tapasztalat-
bél, a megfigyelésbdl indul ki, majd célirinyos kisérletek alkalmazdsival végiil logikus
kovetkeztetések sordn mind 4ltalinosabb térvényszerliségek és Osszefiiggések fel-
ismerésére jut el, és képessé teszi (vagy legaldbbis el6késziti) az iskoldt elvégzot a tanultak
természeti, technikai, tdrsadalmi kérnyezetben valé alkalmazasdra.
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A gyermek életének kezdetén bdmulatos gyorsasdggal természetes kapcsolat alakul ki
kozte és kornyezete, elsGsorban sziikebb csaliddi kornyezete k6zétt. Ennek eredménye-
képp magatartdsi és cselekvési mintdk jonnek létre. Ezt a folyamatot kell az iskoldnak
tovdbbvinnie, mélyitenie és végiil tudatositania. Ilymédon el kell érnie, hogy mindekiben
kifejlédjék a természeti kornyezetben valé tdjékoz6dds, abba valé beilleszkedés és a
természeti kornyezet tervszerd alakitdsdra val6 igény és képesség. Az iskoldt végzett fiatal
olyan objektiv vildgot ldsson a természetben, amelynek & maga is szerves része, leszirma-
zottja, és amelyet megismer, megért és sajit, a tdrsadalom eldnyére formdl, fel- (de nem
ki-) haszndl. Arra kell torekednie a jové természettudomdnyi nevelésének, hogy az
alapvetSt, a lényegit nyijtsa a lehet§ legszélesebb Osszefiiggéseiben (a jelenlegi szét-
aprézottsig és részletekben val6 elmeriilés helyett). A céljait illetden fel kell keltenie és
fejlesztenie kell a természettudomanyos érdeklédést a tanulékban olymédon és mérték-
ben, hogy ez az érdekl6dés megmaradjon és aktiv legyen az iskola elvégzése utdn is. Ezért
a jovo természettudomdnyi nevelésében kiemelt jelentdsége van a tanuldk kisérletezs-
problémamegoldd tevékenységének.

A tovdbbiakban a teljességre torekvés és a részletezés igénye nélkiil nézziik meg a jelen
tuddsunk szerint kivinatosnak tartott természettudomadnyi nevelés néhdny jellemzGjét.

A megismerési mechanizmusra — és egyben a tanitds-tanulds alapvetS mdédszereire —
vonatkozdan az alap- és a kozépiskoldban a természettudomdnyi nevelésben a kdvetkezs
fobb mddszereket kell elGtérbe helyezniink: megbizhaté tapasztalat szerzése, a 1ényeges
kapcsolatok kiemelése, elmélet (modell) alkotdsa, annak kisérleti vagy elmélet1 ellen-
Orzése, korrekcidja, tovibbfejlesztése, a megszerzett ismeretek alkalmazisa.

A természettudomadnyi nevelés tartalmdt pedig a kovetkezs f6bb csomépontok, téma-
korok adjdk:

— az anyag mozgistorvényei,
az anyag struktirdja,
az él6 anyag specidlis jellemz6i és

— az anyag torténete, evolicidja.

E témakorok kozelebbi tartalmit ebben a kérben nyllvén nem kell részletesen kifej-
tenem, hiszen ismertek az Elnokségi Koznevelési Bizottsag ajanlisaibol.

A legnagyobb problémidt az okozza, hogy a természettudomdnyi miiveltség egységes,
szervesen Osszefiiggs, logikusan egymdsra épiilG tartalmét tantdrgyakba kell szervezni.
Ekozben figyelemmel kell lenni a tanuldk életkori sajdtossdgaira, és amennyire csak
lehetséges, torekedni kell az integricidra vagy legaldbbis j6 koordindciéra.

Az életkori sajdtossdgokkal kapcsolatosan igen nagy figyelemmel kell lenniink a Piaget-
féle felismerésekre. Kulondsen a természettudomdnyi nevelés kezdetén gondolnunk
kell a tanulék kommunikaciés fejlettségére, konkrét helyzetbe valé beilleszkedési képes-
ségére, és arra, hogy mit kivdnhatunk meg télik a logikus gondolkoddsi struktirik
vonatkozisiban. E tekintetben lgy vélem, hogy az Elndkségi Koéznevelési Bizottsig
javaslata, amit a késdbbiekben majd még vizlatosan ismertetek, kissé elejébe szalad a
gondolkozis természetes fejldésének. Forditva nyugodtan szdmithatunk rd, hogy a
prepubertds életkorban mar magitél értet3dd bizonyos logikai transzformadcios készség és
ebbdl eredd belitds, amit ki lehet hasznilnunk a természeti folyamatok vizsgilata,
megértetése vonatkozdsdban is.
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Tehat a természettudomanyi nevelés kezdetét jelents természetismeret tantirgyban —
amelynek bevezetését elvileg magam is teljes mértékben helyeslem — igen Gvatosan,
kisérletekkel tapogatézva kell el6rehaladnunk. Pozitiv jelnek vélem, hogy a természet-
ismeret tantdrggyal kapcsolatosan eddig végzett kisérletek épp a nem értelm1ség1 jellegti
teriileti, sokszor kedvezgtlen kérnyezeti adottsagy iskoldkban hoztak szép eredményeket.
Ez talin természetes és elreldthaté is, de egyben ezért f6leg az elmaradottabb vidékek
iskoldiban taldlhatunk értékes rejtett tartalékokat akorai természettudomdnyi oktatdsban.

Mindezek utdn nézziik meg vézlatosan azt a természettudomdnyi nevelési koncepciét,
melyet a jelen pillanatban ajanl az MTA Elnokségi Koznevelési Bizottsiga.

A mdr emlitett és a természettudomdnyi nevelés kezdetét jelents tantdrgy, a természet-
ismeret szdmdra a kovetkez§ a javaslat.

Az 1. osztdlyban az anyag érzékelhetd tulajdonsigaival ismerkedjenek meg a
gyermekek, amelynek sordn a megfigyelés a f6 médszer.

A 2. osztilyban az anyag mérhet6 tulajdonsdgaival foglalkozzanak, és ennek
természetszer médszerével, a méréssel.

A 3. osztdlyban az anyagi rendszerek kolcsonhatdsa legyen a kozponti témakor,
amelyhez a kisérlet kapcsol6djék £ médszerként.

A 4, osztdly f6 témdi a helyzet, a mozgis, a tdjékozidds, vonatkoztatas.

Az 5. osztilyban athazai tdjak és élGvildguk megismerése lenne az alapvetd.

Ebbél a ,természetismereti” koncepciébél meg kell mondjam, kissé feln&tti gondol-
kodds tiikrozédését vélem kiérezni. Félreértés ne essék, nem ellenzem a targy és oktatdsa °
alapvetd logikai strukturdjit @ pedagogus részérdl. De vajon a gyermek esetében nem a
Gestalt-pszichol6gia ismeretébSl kiépitett globdlis megkozelitése a jobb? Ellent-
monddsossdgi érzetem még fokozdédik a 6. osztalytdl kezdve, ahol mar 6ndllé természet-
tudomdnyi tantdrgyakban szakositva folyik a természettudomanyi nevelés.

A 6. osztdlyban fizika és bioldgia tantdrgyban az energia, a tipldléklinc, az anyagcsere,
az 6koldgia és ezekben megmaradds, valamint az dtalakulds a f6 témdk.

A 7. osztilyban fizika, kémia, bioldgia tantdrgyakban az elektromos toltés és az dram,
a molekulaszerkezet, ion és elektron, sejt és szervezet a f6 témdk. Vezérelvek a transz-
port-, épitSelemelv.

A 8. osztilyban fizika, kémia, és biologia tantirgyba rendezve a tehetetlenség, az
impulzus, szervetlen és szerves anyagok, evolicid, rendszertan, ember, populdcié, organi-
z4ci6 a 6 témdk.

A mir jelzett ellentmondésos érzésem itt fGleg a bioldgidval kapcsolatos. Az egész
gondolatmenet til elvont, az ismeretanyag rendszerezése (nem az dllatok és novények
rendszerére gondolok természetesen) és az Osszefiiggések keresése nem a 12—14 éves
€letkor igényeinek megfelelS. Helyette jobban elStérbe kellene helyezni a szerkezetet és a
miikodés egymdst kolcsonosen feltételezd voltit. Példdul éllat esetén: vdzrendszerek
(kiilsd, belsS vdzrendszerek, elényeik és limitdcidik), izomrendszer (a mozgds molekuldris
biol6giai alapjaitél az izom- és mozgdsmechanikdig), keringés, tapldlkozds-tdpldlékldnc,
stb. mindeniitt a molekuldris nagysdgrendt6l a makrorendszerig, organiziciés szintek
egyeden beltl és egyed felett; végiil a természet nagy anyag- és energiaforgalmi korei.

Ekézben mindeniitt tobb torténetiségre lenne sziikség; a mlvelGdés- és a tudomdny-
torténet vezérfonaldra lenne célszeri felfiizni a tananyagot (pl. az idegmiikédésekben a
reflex, centrdlis idegm{kodési programok, 6szton, célvezérelt dllati magatartds).
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A gimniziumra vonatkozé javaslattal mar teljesen egyet lehet érteni.

Az 1. osztilyban az anyag szerkezetének vizsgdlata dllna a k6zéppontban.

A 1. osztilyban fizika és kémia tantdrgyban a dinamika, szerves kémia, vegyilet-
tulajdonsigok mint az elektronszerkezet folyomdnya a f6 témakorok. Vezérelvek pedig a
kauzalitds, a predikcid, a tervezés.

A M. osztdly fizike, kémia, bioldgia tantirgydnak f6 témdi az elektromos mezé és
toltés kolcsonhatdsa, fizikai kémia, elektrokémia, szervetlen vegyiletek, sejtbiolédgia,
szervek, szervezet, idegrendszer. Vizsgdlati szempontok a visszacsatolds, szabélyozis, a
nagy szabadsdg- foki rendszerek tulajdonsigainak vizsgdlata.

A 1IV. osztdly fizika és bioldgia tantirgyban nytjtand a kovetkez6 fGbb ismeret-
koroket: statisztikus fizika, populdcidk, elektront6l a galaxiség, egysejt(itdl az emberig,
kozmikus és bioldgiai evolicié hierarchikus graviticid, sokasag, id6beliség, evolicié.

A vizolt gimndziumi javaslat elvi helyeslése mellett meg kell emliitenem, hogy 4t kell
gondolnunk a jovdre vonatkozé javaslatainkat az iskolarendszer szempontjdbél is.
Az dltaldnos képzést ny\jté jelenlegi 8 + 4-es rendszernek kétségteleniil vannak -jé
oldalai. Meg kellene azonban fontolnunk egy 9 + 2 + 1 (elGegyetemi) évre tagolt iskolai
rendszer elényeit és 1étjogosultsigat.

Az el6addsomban vizolt célkitlizések megvaldsitisdhoz még hosszi az it. Vannak mdr
biztaté kezdeményezések, s6t eredmények. Komoly 1épést jelentenek az Elnokségi Koz-
nevelési Bizottsdg 4ltal inditott és tdmogatott oktatdsi kisérletek, ugyszintén a 70-es évek
+ végén bevezetésre kerild orszagos, természettudomdnyi tantervek.

A jov6 iskoldjdnak és az ott foly6 nevelésnek a kialakitdsiban igen nagyra értékelendd
az MTA Pedagdgiai KutatGesoportjanak munkdja; tébbek kozott ez a tudoményos iilés-
szak is, mely lehetSséget adott arra, hogy jbél és tobb oldalrél is dtgondoljuk problé-
mdinkat, és ezdltal is kozelebb jussunk a megolddsukhoz.
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