SEBESTYEN DOROTTYA, SALAMON ZOLTAN

A TERMESZETTUDOMANYOS TANTARGYAK INTEGRALT
OKTATASANAK NEHANY KERDESE*

Integrdlodds a tudomdnyokban

A tudomdnyok fejlédése, a napjainkig felhalmozott tudis mennyiségének novekedése a
XX. szdzad utolsé negyedébél visszatekintve nem linedris, inkdbb exponenciilis fiiggvény
gorbéjét latszik kdvetni. A gyorsulé fejlédésnek egy exponencidlis gorbén torténé érzékel-
tetése mégsem ilyen egyértelmii. Egyes értelmezések szerint a fejlddés jelenleg egy
logisztikus gorbe ,,felszdllé dga”, amely az exponencidlis trend illuziéjat kelti. Nagy Jozsef
azon a véleményen van, hogy az éltaldnos fejldés sordn most bizonyos komponensek
vannak éppen a felgyorsulds szakaszdban, a felhalmozédds—minGségi vdltozds—felgyor-
sulds—kimeriilés folyamatéban.

A fejl6dési gorbe értelmezése ugyan nem lehet kardindlis kérdés, mégis sok segitséget
nyijthat azoknak, akik a tudomdnyos eredmények megismerésének és tovabbfejlesztésé-
nek a mddszereit kutatjdk. A gorbe vizsgilatakor tekintetbe kell venniink, mik az
egységek a fiiggbleges és a vizszintes tengelyen, egyéltalin milyen teriiletekre vonatkoztat-
hat6? Egyes tudomdnyagakra, részeredményekre, az alapvets torvényszeriiségekre vagy a
tudomdnyok Osszességére utal? Esetleg: technikai kérdésekre, vagy csupdn az informécio-
dramldsra mutat? Az is érdekes lehet, milyen idGintervallumra vonatkozik?

Ugy gondoljuk, a kiilénb6z8 szempontok alapjén tabbféle gorbe is kialakithatd. Mivel
egyes teriiletek fejlédésének gyorsulé jellege az egész dltaldnos emberi fejlGdésre hatdssal
van, napjainkban a gyorsulis mindenképp az dltalinos fejlédés jellemzSje. A novekedés
valdszin(ileg valamilyen exponenciélis jellegli gértbének felel meg. Igazin mégis a ndveke-
dés, a gyorsulds ténye a lényeges. '

A gyorsulds, a fejlédés nyomon kovetése a globdlisigondolkod4s formdjdnak kialakitdsa
utjdn korszerii. A modern gondolkod4s mind a tudomdnyos kutatisban, mind a minden-
napi életben az egyetemes, dialektikus kolcsonhatds posztuldtumat igazolja. A jelensége-
ket az Osszefiiggések figyelmen kiviil hagyasival nem lehet megkozeliteni. Am a tudomi-
nyok fejlédése évszizadokon 4t erdsitette, hogy valamit megértsiink, elébb darabkikra
kell apritani. A cserepekre tort egyetemes tiikk rkép az emberi megismerés , gorbe-tiikre™.
A nagymértékii specializicié tovibbi veszélyeket rejt magdban, az egyes tudomanydgak
boviils és egyre mélyebben feltirt fejezetei tovibbi egynemd, differencidlatlansigot
valthatnak ki. A specializdcié meggdtolhatja a kiilonb6z8 tudomdnyok miivelGinek azt

*Az integrilt oktatds, kiilondsen a természettudomdnyos tantdrgyak integrdlt oktatdsa korunk
szertedgazd, vitatott problémdja, amelynek megolddsira kiilonféle kisérletek folynak kiilfoldon is,
hazdnkban is. E cikk kozlésével, amely az egyik megoldasi lehetGséget vdzolja, a nézetek tisztdzéddsit
kivinjuk elGsegiteni: 4 szerkesztGség.
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a torekvését, hogy a sziikebb szakteriiletiikkon folyé kutatisuknak és az egésznek valédi
kapcsolatit viligosan ldssik. En Kai pan, ,.egy és minden” — ahogyan a régi gorogok
mondtdk, ma is eligazité alapigazsig. A nagymértékd fejlodés, a klasszikusnak nevezhetd
tudomdnyok hatdrteriiletén kialakult j tudomédnydgak ma sokkal inkdbb indokoljdk és
teszik lehet6vé a tudomdnyok integraléddsit, mint az analitikus, a metafizikus, a mecha-
nikus gondolkoddsfejlGdés, a dialektikdt nélkiiloz8 eszmék jelentkezésének idején,

Engels mir a miilt szdzadban felfigyelt az akkor még csak tendencidjiban jelentkez8
integrdlédasi folyamatra. Legmagasabb szintjét a tudomdnyok és a filozéfia szintézisében
litta, a természet- és a tdrsadalomtudomdnyok tudatosan dialektikus megkozelitésében.
A tudomdinyok fokoz6dé integricidjdval az engelsi kovetelmény teljesiil. A tudomanyok igy
tudjék tisztdzni helyiiket ,,a dolgoknak és a dolgok ismeretének az egyetemes Gsszefiiggé-
sében”.

Szdzadunkban sok teriileten megvaldsul a pascali ,.tout se tient”, a természettudo-
médnyok (a csillagiszat, a fizika, a kémia, a bioldgia, a foldtudomdny) integrélédnak.
A természettudomdnyok integriléddsi folyamata lényegileg a kovetkez6kben nyilvdnul
meg:

a) a koz0s bdzis feltdrdsa (az atom kvantummechanikai szerkezete);

b)a kozos kutatdsi teriiletek feltdrdsa és ezek kihaszndldsa (pl. a bioldgiailag aktiv
molekuldk kémiai szerkezetének, kollektiv elektrondllapotainak bioldgiai hatdsai);

¢)kozos kutatdsi mddszerek, gondolkodédsi formdk kialakitdsa (pl. a matematikai
gondolkodds);

d) a hatdrteriiletek Gj tudomdnydgainak fejlesztése (pl. a kibernetika, az asztrofizika, a
magkémia, a geofizika);

e) az oktatds teriilete (a lexikdlis ismeretek mennyiségének csokkentése az alapvetd
torvények és Osszefiiggések feltdrdsdval; az egységes természettudomdnyos viligkép
kialakitdsa). '

A természettudomdnyos kutatdsok kozos alapjit az djabb atomfizikai, kvantum-
mechanikai, magfizikai és elemirész-fizikai eredmények szolgéltatjik. Nem véletlen, hogy
a természettudomdnyok integrilt oktatdsinak kezdeményezsje az elméleti fizikus, Marx
Gydrgy professzor.

Marx Gyorgy az atomok felépitésére vonatkozé kutatdsok és az atomok, molekuldk sokasdgibdl
felépiil6 komplex struktirdkra irinyul vizsgdlatok viszonydt szemléletesen fejti ki. A fundamentilis,
az alapokat érintS — molekuldk, atomok, atommagok, elemi részecskék, kvarkok stb. — és az alkal-
mazott kutatdsokat — az elektronika, asztrofizika, szildrdtestfizika, magtechnika, kémia, bioldgia,
pszicholégia — a természet megismerése szempontjabdl fiiggdleges és vizszintes irdnyd kutatdsoknak
tekinti. Az egyre komplexebb struktirdk egyre sokrétiibb funkcidk elvégzésére képesek. A molekuldris
bioldgia eredményei szerint, néhdny millidrd atomot egybefiizve, mir életjelenségeket mutaté moleku-
liris képz8dmények johetnek létre. Még tdvolabbi cél lehet a pszicholdgia és a tdrsadalomtudomdny
megkozelitése az egzakt természettudomidnyok oldaldrél. Marx Gyorgy a fokozatosan integrdl6dé
természettudomdnyrdl megjegyzi, hogy az ma egyre inkdbb elszigetelt diszciplindk halmaza helyett
Hosszefonddott egységnek” tekinthetd, ahol ldtszélag egymadstdl fiiggetlen, tdvoli teriiletek, — mint a
bioldgia és a magfizika, vagy a matematika és a pszicholégia — befolydsoljak egymadst. A tudomény, a
technika és a tirsadalom fokozddé osszefondddsa teszi lehetGvé, hogy a ,.fiiggbleges” és a ,,vizszintes™
irdnyu kutatds 8sszehangoltan, egymdst segitve folytatédjék.!

1V§.: Marx Gyorgy: J6v8nk az univerzum. MagvetG, Bp. 1969.
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A tudomdnyok integrildddsdnak tdrsadalmi vetiiletei

A tudomdnyok fejlddése, és az egyre fokoz6do integricié kolcsonhatdsban van tirsa-
dalmi viszonyainkkal, mind a fejldést meghatirozé feltételekre, mind a mar realizilo-
dott, vagy a jovGben vdrhaté hatdsokra tekintettel.

Az ipari forradalom idején é16 természettudds és természetfiloz6fus polihisztorok
itfogé tuddsuk és tudomdnyos tevékenységik sordn a kozds alapot és a szintézist
gyakorlatilag egy-egy tudomédnyos terilleten valésitottdk meg. A XVIII. és a X1X. szdzad-
ban, a gydripar kifejlesztésével, az 4j technikai taldlmdnyokkal és azok nagyiizemi beveze-
tésével a munkamegosztds olyan méreteket Olt6tt, hogy hatdsa a gazdasdgi életen til a
tirsadalom mds teriiletein is jelentkezett. Ahogy Marx irta, a munkamegosztds alapot
teremtett ,a szakmaisdgnak, a specialitdsoknak és az ember felparcellizdsinak . ... ki-
alakuldsihoz”.? A fizikai munka specializdléddsa egyiitt jirt a szellemi munka specializi-
cigjaval. A tokés termelés struktirdja egyre inkdbb megkovetelte a szakemberektdl az
egyre fokoz6dé specializdléddst.

A XX. szdzadban, kiillonosen az elmult harminc évben ujabb viligméretd forradalmi
valtozasok egész sora befolydsolta az egyes orszigokban a tudomdiny és a technika
alakuldsit, a népesedési, a gazdasdgi és a tarsadalmi viszonyokat. A tudomdnyos-technikai
forradalom nem csupén a tudomdanyos ismeretek novekedésének litemét gyorsitotta tiz év
alatt a kétszeresére. Az ipari termékek gyartisi technoldgidjanak megviltozdsit is, az
egyes termékekre vonatkozdan a gydrak dtprofilirozisit is hasonlé itemben idézte els.
Ennek a fejlddésnek az eredményeként tovibb fokozdédott a munkamegosztis, a speciali-
z4cio és novekedtek az ezzel kapcsolatos gondok.

Ezek tdrsadalmi hatterét vizsgilva kétfele tendencia figyelhetS meg. A polgdri tirsada-
lomban a tudomdnyok tovdbbi fejiGdése — a tdrsadalmi feltételekbsl adéddan — alapjé-
ban véve a differencidciéval egyiitt jérd specializilodds ttjdn kovethetd. A személyes
— lényegileg ,,magintulajdonosi” — tudds az egyes foglalkozdsokon belili specializici6ig
sziikill. A szocialista tirsadalom jelentGsége a tobbi kozt a ,tulspecializdlt” munka-
megosztds, végsd soron az egyes elkiiloniilt foglaikozdsoknak, a specializdciéknak a rész-
beni, fokozatos megsziintetésében is kifejezhett.

Szocialista tirsadalmunkban olyan jol képzett, miivelt szakemberek nevelése viit
szikségessé, akik képességeiket és megszerzett ismereteiket a legkiilonbozdbb teriileteken
tudjak alkalmazni. Sziikség szerint, rovid id6 alatt — a tdrsadalom igényeinek megfele-
16en — képesek magukat mds szakteriiletekre dtképezni.

A korszerii szakképzés lényegét Fukdsz Gyérgy igy hatdrozza meg: ,,A hagyominyos elemek
jelentds része elavul, — a munkafogdsok finomsiga, a felkésziiltség manudlis begyakorlottsiga —
helyébe ... a termelés tudomdnyos alapjainak (természettudomdnyos, kozgazdasigi, tirsadalom-
tudomdnyi), mozzanatainak, elemeinek az elsajatitdsa 1ép. Kiilonosen fontos az Ugynevezett ,.konver-
tibilis” tudds elStérbe lépése: a tobb szakmdra dtvdithaté ismeretek, amelyek a fejlédés dinamikdjdt
szolgdljdk.”?

2 Marx: A 16ke. M. E. M. Bp. 1970. 23. kotet, 332.
3 Fukdsz Gybrgy: Tudomanyos-technikai forradalom — oktatds, miivelddés. Pedagogiai Szemle,
1975. 203.
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A jovG emberétdl azonban feltehetSleg még ennél is tobbet kivin a tirsadalom. Az
alkotd, a sokféle képességgel és tulajdonsdggal rendelkezd ,,integrdlt személyiség” lesz
képes igazdn arra, hogy megtaldlja a kozosség szempontjabol is megfelelS helyét a tarsada-
lomban.?

Az integrdlt személyiséggel, az integrdlt tudds kialakitdsdval szemben tdmasztott kove-
telmények koziil sziikséges kiemelni a tobbit is befolydsol6 jellemzSként a természet és a
tdrsadalom alapvetd mozgdstorvényeinek a tudomdnyos, dialektikus materialista vildg-
nézetre épiild ismeretét. A sokfelé eldgazé elvirdsok integralé, kozos, kiemelkedd eszméje
a vilignézet. A vildgnézeti szildrdsdg, az e téren jelentkezd biztonsigos tudds és tdjéko-
z6dds foghatja Ossze az Osszes tobbi, — kiilon-kiilon és egyiittvéve jellemzS — emberi
tulajdonsdgot. Ezek kialakitdsa jorészt az iskola feladata. A jelenlegi oktatdsi és nevelési
rendszer koriillményei k6z6tt azonban sokféle ellentmondids és probléma vet3dik fel.

A tudomidnyos ismeretanyag fejlGdése 6ridsi lendiletet vett. Ez a tantervi anyag mind
nagyobb mértékd kibSvitéséhez vezet és tilzsifoltsdgit eredményezi. A novekvs specia-
lizdcié az egyes szakmdkon belill ugyanakkor fokozza az iltaldnos szakképzés folyaman
biztositandé integracié igényét.

Az egyre mélyebbé vilé szakmai ismeretek oktatdsa — térben és idGben — 6sszeiitkd-
zésbe keriil az dltaldnos miiveltség magasabb szintii fejlesztésére irdinyuld torekvésekkel is.
A szakmikon belili specializicié az oktatisban mind sziikebben specializdlt képzést
involvél. A sziikre specializlt képzés esetén hamarabb jelentkezik az eléviilés veszélye. Igy
csokken az oktatds hatdsfoka. )

Az iskoldkban az oktatds nyitottsiga, demokratizmusa révén novekszik a tanulé6i
létszim. E helyzethez képest nem rendelkeziink megfelel§ ardnyban magas szinvonalon
oktaté pedagégusokkal. Ez is az oktatds szinvonaldnak csokkenéséhez vezethet. Ugyan-
akkor az egyre névekvS tanuléi létszim mellett még a legjobb pedagégusok esetében is
csokkenhet az oktatds és a nevelés hatékonysiga, mivel kevéssé érvényesiil a tandr
személyes nevelGhatdsa.

Az informici6szerzés lehetSsége modern korunkban, a tomegkommunikdcié magas
fejlettségi fokdn egyre inkibb bdvil. Ma a tanulé az iskolai oktatdson kiviil szimos
,kiils6” forrdsbdl kap akdr elsGdleges tdjékoztatdst. Erthetd — bar nem elfogadhat6é —,
hogy a televizi6, a rddi6, a mozi, a sajté és egyéb mds informéci6szerzési lehetSség
mellett az iskolai oktatds — a jelenlegi formdjdban — nem tiinik a gyerekek szdmdra elég
érdekesnek, izgalmasnak. Enyhitené a helyzetet a korszer(isités, mind az iskolai munka
tartalmdra, mind eszkozeire vonatkozéan. Az iskoldk korszer( felszerelése azonban egyre

4 A miivelt, ,integrdlt” ember jellemzésére a legfontosabb ismérveket Erdey-Griz Tibor fogalma-
zdsdban szinte formdlis logikai rendben Osszegylijtve taldljuk. Szerinte a miivelt ember: tekintse a
vildgot mozgdstérvények 4altal irdnyitva, a torténeti fejl6dés sordn kialakultnak; értse a természet és a
tarsadalom bonyolultsigit és a benniik rejld fesziiltségeket; ismerje fel a haladds tendencidit; legyen
tudoményos dialektikus materialista vilignézetii; érzékelje helyét a természeti és a tdrsadalmi kornye-
zetben; ismerje a természet és a tdrsadalom alapvetd mozgdstorvényeit; tudja helyesen haszndlni
anyanyelvét minden koriilmények kézott és ismerjen legalibb egy idegen nyelvet; rendelkezzék bizo-
nyos matematikai gondolkoddsi és problémamegoldisi készséggel; legyen képes egyénisége kibontakoz-
tatdsdra és 6nmaga alakitdsira; legyen érzéke az esztétikai értékek irdnt; mikodjon kozre a természet
és a tirsadalom alakitisdban; torekedjék emberi kapcsolatait a szocialista erkdlcs normdinak megfe-
lelGen kialakitani. — Erdei-Griz Tibor: A pedagdgus szerepe a tudomdnyos technikai forradalom
korszakdban. Pedagdgiai Szemle. 1974. 483-492.

147



komolyabb anyagi megterhelést jelent. Ezt nem sikeriilhet mindig megfelelSen kielégiteni.
Ezért az iskoldk korszerlisodése nincs Osszhangban a gazdasdgi és a tdrsadalmi élet m4s
teriiletein tapasztalhaté fejlgdés iitemével. Egyre siirgetbb kovetelés modern audi6-
vizudlis oktatdsi eszkozok, vizsgdztaté gépek bevezetése, valamint a film, a televizid, és a

" radi6 iskolai célu széles korii felhaszndldsa az oktatdsban. Paradox helyzet: ezek fokozot-
tabb alkalmazisinak egyik legf6bb akadilya maga a hagyomdnyos oktatdshoz elég mere-
ven tapadé iskola.

Az iskolai munka korszerisitése

Ennek a reformnak egyik lépése a fantervfejlesztés. A tantervfejlesztési munkailatok
lényegét Ballér Endre az aldbbiakban foglalja Ossze: ,,A hetvenes évek ij dokumentu-
maiban szembet(iné a tantdrgyi célok, feladatok és kovetelmények siilydnak megnoveke-
dése, a miivelddési anyag feldolgozisinak folyamatit elGtérbe dllitd, a személyiségfejlesz-
tést, a képességek kibontakoztatisdt szolgdlo tananyagkivalasztds és struktira, a differen-
cidlds (pl. a torzs-, kiegészit§ anyag, optimum-minimum, fakultativitds), az integricié
elvének kiilonbozd utakon torténd megvaldsitdsa (tantdrgyi integricié, komplex targyak,
a koncentricié erdsitése), az eszkdzrendszer tervezése.”s

Az integrici6 kérdése az 4j tantervekben ugy jelentkezik, hogy az egységes, viszonylag
stabil miivel6dési torzsanyag alapjin a tartalom differencidldsira is sor keril. Az j
tanterv, a komplex tdrgyak, a tombdsités és a koncentricié erSsitésével, tovdbbd a
tananyag linedris-spirélis elrendezésével bizonyos.szakaszokban a szintetizldst és a maga-
sabb szintli ismétlést is jobban lehetévé teszi. A tantervi integrdcié eldsegiti a tanulék
egységes vildgképének kialakitdsit.

A megviltozott tantervi koncepciénak kell majd eleget tennie a tantervek természet-
tudomdnyos tirgyakat érintG integriciés kovetelményének, amely a lényegileg elég
mechanisztikus-lexikdlis anyagaival eddig nem biztositotta sem az anyagi vildg egységének,
sem a természet dialektikdjnak, sem az evoliciés szempontoknak kell§ kifejezésre jut-
tatdsdt. A kozépiskola természettudomdnyos oktatdsinak ,,iij” céljat legdltaldnosabban az
egységes természettudomdnyos vildgkép elsajititdsiéban fogalmazhatjuk meg. Az integra-
cids tudomdnyos fejlesztési szempontokat kovetve ezt a célt szolgdlja az uj tanterv ,,mel-
lett” aMTA—OM koznevelési bizottsdga iltal timogatott elgondolas is, amely a fizikdnak,
a kémidnak, a.biologidnak és a foldtudomdnyok egy részének részben integrdit, részben
koordindlt tantervét kivinja megvaldsitani a kézépiskoldban.

A Marx Gyorgy professzor irdnyitdsival —az OM engedélye alapjin — folyé iskolai
kisérlet ennek alapjin az aldbbiakban Osszegezhets: A kisérleti tantervben az egyes tar-
gyak sorrendje és anyaga is részben mds, mint a ,hagyomdnyos” tantervekben.
A kisérletben a kiilonboz8 természettudomdnyi tantirgyak anyaga olyan elrendezésben
helyezkedik el, ami megfelel az egymdsra €piilés, az egymast segités elvének, a természet-
tudomdnyi tdrgyak osszehangolt, integrdlt oktatdsa kévetelményének.

S Ballér Endre: Tantervfejlesztési kutatdsi program. OPI Altalinos Pedagdgiai Féosztdly Tanterv-
elméleti Osztilya, Bp. 1977. (sokszorositott anyag)
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A kisérleti tanterv draterve, Osszehasonlitva a hagyomdnyos ératervvel igy vizolhaté:

Integralt Hagyomanyos
I II. m. { Iv. | Ossz.] I II. II. | IV. | Ossz.
Anyagfejlédés - - - | o/4 2 - - - - -
Biolégia - - 4 | 31 6 2 2 |20 2 7
Kémia - 3 2 - S 2 2 2 -
Fizika - 3 331 8 - 2 4 4 10
Foldrajz 3 3 - - 6 2 2 2 - 6
_Anyagszerke-
zet 4 - - - 4 - - - - -
Osszesen 7 9 9 6 | 31 6 8 9 6 | 29

Az integrdlt Graterv egyes tantdrgyaihoz szeretnénk néhdny megjegyzést flizni. Az anyagszerkezet
tantdrgy alapozza meg a természettudomdnyi targyakat. Az anyagszerkezet komplex, integrélt tdrgy,
ami fizikai és kémiai ismereteket tartalmaz. Mddszertani szempontbél 1ényeges vondsa ennek a
targynak a modellalkotds, amit a tanulokban a készség szintjére kell emelni. Az elsG félévben az
anyagot felépitS részecskéket pardnyi rugalmas golyékkal modellezik a tanulék (golyémodell). Majd
miutdn kiakndztdk a golyémodellben rejld lehetOségeket, bizonyos jelenségek (pl. interferencia,
diffrakcid) értelmezésére a hulldimmodellt alkalmazzdk. Ennek alapjdn formdlédik benniik az eddigiek-
nél tokéletesebb kép az anyag szerkezetérSl. Ezt a megismerési modszert nemcsak az I. osztilyos
anyagszerkezet, hanem a tobbi tantdrgy is alkalmazza. A foldrajzban mdisfél éven 4t sajatitjdk el a
tanuldk a hagyomdnyos tananyagot, s a mdsodik év masodik félévében geondmidt tanulnak. Utébbi a
lemeztektonika elemeivel ismerteti meg a tariulékat.

A kémia mdsodik osztilyos anyaga szerves-kémia. E tdrgy fontos feladata a korszeri kémiai
ismeretek nyujtdsdn kiviil a bioldgia megalapozdsa. A bioldgia harmadik osztilyos ismeretanyaga az
egyed alatti szervez8dési szintekre vonatkozik. A negyedik osztdly els§ félévében keriil sor az
individudlis szint (etoldgia és genetika), majd a szupraindividudlis szint (5kolégia) bemutatdsdra. Az
integralt biolégia anyaga nagymértékben eltér a hagyomdnyos biolégia anyagitél. Az eltérés taldn még
nagyobb, mint a tobbi tantdrgy esetében.

A fizika mdsodikban kezd mechanikdval, s majdnem a hagyomdnyos mddon épitkezik tovibb. Az
anyagfejlédés ismét integrdlt tirgy és mint a neve mutatja, az anyag fejlédésének utjat kdveti nyomon
a hipotetikus ,,8srobbandstél” napjainkig. '

AY

Az integrdlt oktatds fogalma és megvaldsitdsinak lehetdségei

Az integrdlt oktatdis mott6jdul is szolgilhatna akdr az MSZMP KB 1972. jiniusi
hatdrozatdnak kovetkezd néhdny sora: ,,Keresni kell a jelenlegi tantirgyi szétaprézottsdg
felszdmoldsdnak utjait, a tobb tudomdnydg keretébe tartozd és jelenleg kiilén tantdrgyak-
ban oktéatott ismeretanyag ko6z06s tantirgy keretében torténd integralt oktatisanak lehetd-
ségeit.”

¢ Az dllami oktatds helyzete és fejlesztésének feladatai. Bp. 1973. 150.
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Az tgynevezett integrdlt oktatds lényege, hogy nagyfoku, erételjes komcentriciot
teremtsiink a tantdrgyak kozott. Pontosabban ezen az egymdssal szoros kapcsolatban levs
tantirgyaknak olyan egységes rendszerben torténs tanitdsa értendd, amelyben ,,nagy sily
helyez6dik a koztikk levd szimultin és szukcessziv logikai viszonyokra és gynevezett
hatéros, komplex problémdkra”.” '

Az integricié megvaldsitisinak tobb lehetdsége adédik az oktatdsban. A tantirgyi
integricié kiilonboz& fokozatai az egyre magasabb szinti{i integrilds felé haladva: a
tantdrgyak kozotti integrici6; a tantirgyblokkok létrehozdsa; a komplex tantirgyak, az
integrdlt tantdrgyak. Metodikai integriciérél akkor beszéliink, amikor az egyes tdrgyak
oktatisdban alkalmazott mdédszerek \tjdn toreksziink az egységesiilésre, a globalitdsra.
Integrcié a pedagégusok lehetOségei szerint is létrejon, amikor és amennyiben a szakmai,
modszertani és pedagégiai, sGt még a politikai egység kovetelménye valosul meg viszony-
lagos teljességgel. A tantervi integricié és koncentricié természetesen —a tobbire is
tekintette] — a legidedlisabb megoldis. _

A koordindlt tanitds és tanulds az azonos fogalomkorrel rendelkezd, kilon4llé tantir-
gyak Osszehangolt program szerint 9sszedllitott és egybehangolt tematikijii oktatdsit és
elsajatitdsdt jelenti, azonos terminoldgidval és hasonlé modszerekkel. Ez a folyamat
figyelembe veszi az egyes tantdrgyakban kozvetitend§ tudomdnyteriilet sajdtossdgait is, s
igy meghagyja azok bizonyos mérvii — sziikséges — 6ndllosdgit.

A tantdrgyblokk Gsszefog egy-egy nagyobb tudomdnyteriiletet, alkalmasint pl. a
térténettudomdnyt, vagy a természettudomdnyt. A blokkban vagy a tantirgytémbben
még megbrzik a tantdrgyak az Ondllésigukat. Az Osszehangoldsra itt az el5z6nél mégis
nagyobb lehetdség kindlkozik, mert méd van az egyes tantirgyak 6raszdmdnak és Gra-
elosztisinak rugalmasabb kezelésére egy blokkon beliil, egy magasabb logikai rendszer
kiépitése érdekében. Ily médon biztosabban tanithatok a blokk tantdrgyainak ko6zos
elemei, j6val kevesebb ismétlGdéssel.

A komplex tantdrgy tulajdonképpen mdr az integrdlt tdrgyak egyik tipusinak tekint-
hetd. Egy ,.klasszikus” tantdrgy adja a vezérfonalat hozz4, 4mde mds tantdrgyakba tartozo

“vonatkozdsokat is felolel. Példdul a komplex térténelem gazdasdgi, miivészeti, ideols-
giai, tudomdnytorténeti vonatkozisokat vonz, vagy a fizika kémiai, asztronémiai, geols-
giai vonatkozasokkal tdrsul.

A koncentricié legmagasabb fokdt képezik az tgynevezett integrdlo tantdrgyak.
Egymdsba fonddva tanitjuk a koérilottiink levs vilig természeti vagy tdrsadalmi jelenségeit.

Az integrdlé trgyak tartalmdra a nevelési cél szempontjdbol t6bb példdt emlithetink a kialakult
hazai koncepcick kozill és gyakorlatbdl, Igy az esztétikai-irodalmi nevelést6l szélunk, amelyhez a
koz6s alapot a gimndziumban hdrom integrdlt jellegli térgy szolgiltathatja. Ezek mfivészeti ismerete-
ket, miivészettorténetet és a gimndziumi tanulminyok végén tanitandé elméleti szintézist tartalmaz-
nak. Egy misik elképzelés szerint az esztétikai nevelést mozgdsnevelés, hallisnevelés, litdsnevelés,
anyanyelvi és irodalmi nevelés teriileteire vonatkozd egységet alkotva lehetséges hatékonyan, jél
megvaldsitani. }

Integrild tirgynak tekinthet§ a Vilignézetiink alapjai c. tantdrgy is. Ennek van még a legtdvolabbra
visszamend elGtorténete.. A természettudomdnyos nevelés szempontjdbSl az Anyagszerkezet és az
Anyagfejlédés c. tantdrgyak integralt tdrgyak. Ezek még az ijdonsig, az ardnylag kevés felgyiilt
tapasztalat alapjin vizsgilhaték. Pozitiv szerepiik azonban mdris elvitathatatlannak latszik.

7 Agoston Gydrgy : Gondolatok a korszeril oktatdsrél. Pedagdgiai Szemle 1973. 309.

150



Az integrilt oktatds a természettudomdnyok tanitdsiban kiilonosen nagy jelentségi.
1968-ban Vdrndban az UNESCO szervezésében nemzetkozi kongresszus foglalkozott a
természettudomdnyok integrdlt oktatdsdval. A kongresszuson elfogadott alapelv: a termé-
szettudomdny fogalmait egységes megkozelitésben kell feltdrni. A konferencia hangsu-
lyosan megdllapitotta: az integrdlt természettudomdnyos oktatds ma hozzitartozik az
,JAaltaldnos neveléshez”. Az integrici6 a természettudomdnyok alapvets egységét, egysé-
gességét hangsilyozza és a mai tdrsadalomban elfoglalt szerepének jobb megértéséhez
vezet. Bevezet a logikus gondolkoddsba és a tudomdnyos mdédszerek megismerését
eredményezi.

Az eddig nyert tapasztalatok alapjén mdris bizonyosnak litszik, hogy a kézépiskolai
oktatds elején szitkséges egy tobbé-kevésbé teljes mértékben integrilt tantirgy. A kozép-
iskola felsébb évfolyamaiban pedig feltétlenil indokolt egy ilyen tipusi “tirgy azok
szdmdra is, akik majd végiil nem a természettudomdnyokra kivinnak specializdlédni.

Egy integrdlt tantdrgy kialakuldsdndl tobb koriilményre kell tekintettel lenni. Torté-
netesen arra, hogy a f6 tartalom egységes kivdlasztdsihoz az anyagban a folosleges részle-
tezés, a szétparcellizds megsziintetése 1itjin jutunk el. Mivel itt tobb tantdrgy teriiletérél
tevSdnek oOssze az ismeretek, ezért esetenként — legaldbb dtmenetileg — t6bb tandr
egyuttmiikodésére lehet szilkség. Természetes médon szdmolhatunk az 4ltaldnos iskolai
természettudomdnyos oktatds el6készits, ,,behangolé™ szerepével a természettudomanyos
érdekl3dés és a természettudomdnyos attitlidok kialakitdsa és fejlesztése szempontjabol.

Ugyanez mondhaté el szinte minden egyes tantirgy szerepére is. A matematika mds
tirgyak absztrakt modelljeinek tanulmdnyozisihoz hasznos eszkozként alkalmazand.
Ehhez fontos feltétel, hogy pl. a fizikatandrok legyenek jiratosabbak a matematikiban.
Kedvezdbb helyzetet eredményezhet a jelenleginél fokozottabb koordinici6 a matema-
tika és a fizika kozott. A kozépiskolai fizikatandrok egyformdn j6l ismerjék a fizika
minden igazdn fontos teriiletét, a mechanikit éppigy, mint mondjuk az asztrondmiit.
A tandrképzésben is sziikségesnek latszik emiatt is megfeleld szintii ,,bevezetés” a termé-
szettudomdnyokba. Ez indokolt mind tudoményos, mind pedagdgiai néz&pontbél.

A természettudomdnyok fogalmainak egységes megkozelitése kiilonbozé modszerek-
kel valosithaté meg. Fogalmi szkémdkkal torténs megkozelitéssel olyan fogalmakkal
operdlnak, amelyek kapcsolatot létesitenek a kiillonb6z6 tudomédnyédgak kézétt. Példaul
az energiamegmaradds, az atomi felépités, a dinamikus egyensily fogalmainak kialakitdsa
esetén. Ez érvényesiil az Anyagszerkezet tantdrgyban, amelyben a modellalkotds médsze-
rével az anyag szerkezete az alapvet Osszeko6td kapocs. Kérdezéses, probléma-kovets
megkozelitéssel tulajdonképpen a problémamegoldds az egységesités rendezd elve. Az
alkalmazdsos megkozelités és ennek egy fajtija — mint ismeretes — az ugynevezett kor-
nyezeti megkozelités. Mindkettd sordn a gyakorlati alkalmazds, a tirsadalom szdmdra valé
fontossdg az egyes témdk kivdlasztdsinak az alapja. Ez jellemez néhdny amerikai kisérleti
programot is. A folyamatokon &t torténd megkozelitéssel a tanulék ,,csindljak” a tudo-
mdnyt, sajit tapasztalataik, megfigyeléseik alapjdn. Szintetizdl6 megkézelités hasznilhaté
fel pl. a kozépiskolai oktatds végén. Segitségével a tanulék dtfogé képet alkothatnak a
vildgrél az el6z6 tanulmdnyaik folyamdn kilon tantirgyakban tanult ismereteikre épitve.
Rendez5 elv lehet pl. az anyag 4ltaldnos fejlédése.

Az integrilt tantdrgyak tartalmi aspektusban is viltozatok, megolddstipusok mintéi.
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Kéziiliik is megemlitiink néhdnyat. Egy tudomdny — pl. a kémia — képezi a tantdrgy alapjit. Ez
esetben a lehetfség szerinti teljességgel egységesen szerepel a szervetlen, a szerves, és.a fizikai kémia,
egy dltalinos kémiai bevezetés anyagaként. Mds tartalmi megkozelitésben egymast kévetd fejezetekben
kémiai és fizikai témdk viltogathatjdk egymdst, kotelezs, szigoru logikai kapcsolat nélkiil. A tan-
tdrgy egyes fejezeteiben nem kiilonill el az in. kémiai és a fizikai rész. Ez is egy lehetséges verzid.
Az el6z6hoz hasonlé jellegli megoldds két vagy tobb tudomdny korébe tartozé témat olel fel,
tobbé-kevésbé integrdltan. A kiilonb6z8 fejezeteket azonos hangsiillyal ismerteti. Példdul a Fold
vizsgdlatdval foglalkozd tirgy fizikdt, geoldgidt, asztronémidt, meteoroldgidt tartalmazé fejezetekbsl
dllhat. Két vagy tobb tdrgy kozotti érintkezési pontok alapjdn néhdny alapelv szerint is feldolgozhaté a
vilasztott téma, az. érintett — kordbban kiilondllé ~ tantdrgyakbdl néhiny fejezet elhagydsa 4rdn. J6
megoldds két vagy tobb tdrgy Osszevondsa egy tantdrgyra vald erds koncentrdcidval. Gyakorlati
problémak megolddsdt, technikai fogdsok elsajtitisdt is a kdzéppontba helyezheti egy tartalmi
aspektusi feldolgozasforma. A tartalmat a fentiek szerint szelektalé, de az anyagot a nemtermészet-
tudomdnyi anyaggal is integrdlé tdrgy is kiformdlhaté. A figyelem a filozéfiai vonatkozdsok, a
tudomanyos elvek felé irdnyul és a tudomadny és a technika tdrsadalmilag levonhaté kovetkeztetései
felé fordul. A gyakorlatban természetesen e tartalmi vdltozatok mellett szimos mas lehetdség is
ismeretes és elképzelhetd.

A természettudomdnyok integrdcidja az iskolai tantdrgyak aspektusdbol

A kozépiskolai természettudomdanyos oktatisban az integrélds elvi alapjdul a természet-
tudomdnyok kélesonds kapcsolata szolgil. Ez nem valamilyen mesterségesen 1étrehozott
viszony, hanem a természettudomdny struktirdjdbdl adédik. A természettudomdny
struktirdja lényegében kettds felépitési.

A horizontdlis keresztmetszet az anyag fejlSdési folyamatdn keresztiil a természettudominyos
dgazatok sorat az Osszetettebbé vdlds sorrendjének megfelelGen adja meg. Ez alapjan feltirul az anyag
fejlédési folyamata. A jelenleg ismert fizikai képz8dmények koziil a legegyszeriibbek az erdterek. Az
elektromdgneses erdtér elektromos részecskéket hozhat 1étre. Ezek az tn. ,elemi” részecskék, pl.
elektronok, kvantummechanikai jellegli mozgést végeznek. Egyes ,,elemi” részecskékbdl (nukleonok)
atommagok képz&dnek. E magokbdl és az elektronokbdl kémiai elemek atomjai, az atomokbél
molekuldk keletkeznek. A molekuldkbél légnemi, cseppfolyés, szildrd amorf és kristalyos halmazok
jonnek Iétre, amelyek bolygénknak vagy az élettelen természet kiilonbo6zd szférdinak alkotjik az alap-
jat. A szénvegyiiletek molekuldibdl alakulnak ki a fehérjék, az é16 természet anyagi egységei. A fehér-
jék Osszetettebbé vildsa a sejtek keletkezéséhez, az é1G természet tovibbi fejlGdése pedig a magasabb
rendi novényekig, illetve az allatviligon keresztiil az emberig vezet. E folyamat alapjdn alakult ki az
atomfizika, a kémia, a molekularis fizika, a geoldgia és a bioldgia tdrgykore.

A természettudomanyok vertikdlis keresztmetszetének alapja a kozds tudomdnyos mddszer.
Ennek soran a megfigyelés, a kisérlet, az anyag rendszerezése és leirdsa, az altaldnositds és az
elméleti szintii magyardzat vezet a természeti torvények feltdrdsihoz. Ezek segitségével a
természettudomdnyos elméletek megalkotdsdhoz jutunk és ezek kozosen a tudomdnyos viligkép
kiformdléddsdhoz juttatnak,

A kialakult anyagi testek — a fizikai részecskék, a kémiai anyagok, a .mechanikai tomegek, az
é16lények, stb. — kolcsonds sszefiiggésben vannak, killonféle mddon kolesdndsen hatnak egymdsra.
Kolcsonhatdsukban az anyag kiilénbdz8 mozgdsformdinak viszonya jut kifejezésre, ez.pedig alapvetGen
fontos a tudomanyok kozotti kapcsolat vizsgalatdndl. A kapesolat éppen ezen mozgdsformak viszonyad-
nak kévetkezménye és titkkrozGdése.

A mozgisforma fogalmidt magunk is Kedrov definiciéja alapjdn hatdrozhatjuk meg: ,,az anyag
mozgdsformdjdn a mozgds azon tipusa, vagy fajtdja értendd, amely a természet meglehetdsen széles
teriiletén érvényesiil, s mindségileg egységes jelenségeket olel fel, amelyek egyazon, valamennyiiik
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szdmdra koz0s torvényeknek vannak aldrendelve, k6z0s anyagi hordozéjuk van s a természettudomany
meghatirozott dgazata tanulminyozza Sket”.®

Egy tetszdleges természettudomdnyi dgnak és az ennek megfeleld iskolai tantdrgynak
tirgya lehet egy mozgdsforma, vagy az egyik mozgdsformdnak a mdsikba valo dtmenete,
valamely mozgdsformdnak valamely oldala. A makrotestek mechanikdja esetén példdul a
mennyiségi oldal. Tébldzatunk az alapvet§ mozgisformdk felsoroldsit adja, ezek anyagi
hordozéinak megjelolésével, jelezve a koztiik levd kapcsolatot is, amelyet az anyagfajtik
fejlédési sora hozza meg.

KVANTUMMECHANIKAI MOZGAS MAKROMECHANIKAI MOZ GAS
{mikrorészecskék) (makrotestek)

Geoldgiai mozgds

» vng"‘mek (dsvinyok, k&zetek)
Szeﬂe“e“ /
R 2

Szubatomdris fizikai Kémiai Molekuldris
mozgds —— mozgds ———» fizikai mozgds
(atommagok, elekt- (atomok) (molekuldk és
ronok, nukleonok

stb.)

Bioldgiai mozgds
névényi

(fehériék — sejt< organizmus)
dllati .
4tmenet a
tdrsadalmi mozgdsba
Termodinamikai mozgds Kibernetikai mozgds
(mikrorészecskék statisztikus sokasiga) (vezérlGrendszerek)

Litjuk tehdt, hogy milyen nehéz kiilonvilasztani az egységes természet killonbozd
teriileteit hatdrozott vonalakkal és a klasszikus tantirgyaknak megfelelé tudomdnydgakra
bontva. Ugyanakkor megillapithaté, az elmos6d6 hatdrteriileteken szimottevGen meg-
novekedett a jol definidlt, tetemes ismeretanyaggal rendelkez3 tudomdnydgak szima.
Ezek novekedésével nem novelhetd az iskolai tantdrgyak szdma, de amint az a mozgds-
. formdk kapcsolatibdl kitlinik, erre nincs is sziikség.

8D. M. Kedrov: A természettudomanyok targya és kolcsonds kapcsolata. Bp. 1965. 209.
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Tovibbi kutatds témdjit képezi annak vizsgilata, hogyan alkalmazkodunk hazdnkban a
természettudomdny itt jellemzett integrdlt strukturdjdhoz és a modern természet-
tudominy kévetelményeihez a kozeli jovire vonatkozdan, illetve a tdviati tervek kialaki-
tdsdt illetGen,

Most ismét csak egy tantervi kisérletet emeliink ki. Az MTA illetékes albizottsiga dltal
»gondozott” tanterv jél illeszkedik a természettudomdny horizontilis felépitéséhez — a
mozgisformdk egymdst kovetd rendjét figyelembe véve — az életkor szerinti figgSleges
felosztisban. A gimndzium I. osztdlydban tanitandé ,,az anyag korpuszkuldris modellje és
hullimmodellje” témakért a II. osztilyban koveti a szerves kémia, a III. osztdlyban a
sejtbiolégia stb. A tantervnek az egyes életkori szinteken parhuzamosan tanitandé
természettudomdnyos tirgyak k6z6s mddszertani, nevelési elvei a vertikum figyelembe-
vételét is jelzik. Ezek illusztrildséra felidézziik a gimndziumi tanterv vdzlatos csomépontjait
a parhuzamos természettudomdnyi tirgyak és a k6zos mddszertani elvek feltiintetésével.

1. osztaly: Anyagszerkezet. Az anyag korpuszkuldris és hulidmmodellje. (Modellalkotds, alak,
minta.) ’

I1. osztily: Fizika—Kémia. Dinamika. Szerves kémia; vegyiilettulajdonsdg, mint az elektronszer-
kezet folyomdnya; (Kauzalitds, predikcid, tervezés.)

H1. osztdly: Fizika—Kémia—Biolégia. Elektromos mezS és toltott anyag kolcsOnhatdsa. Fizikai
kémia, elektrokémia, szervetlen vegyiiletek. Sejtbiolégia, szervek, szervezet, idegrendszer. (Vissza-
csatolds, szabdlyozds, nagy szabadsigi-foku rendszerek.)

1V. osztdly: Fizika—Bioldgia. Statisztikus fizika. Populdcidk. Elektrontdl a galaxisig. Egysejtiitdl az
emberig. Kozmikus és bioldgiai evolicié (Hierarchikus organizicié, sokasdg, id8beliség, evoluci6.)®

Néhdny kovetkeztetés

Mi az integriciéban semmi esetre sem érzékeliink veszedelmet, s6t a zdrt, gyiijtemé-
nyes, koriithatdrolt, kollekciés tipusi oktatdsszervezés és tervezés helyén a természet-
tudomdnyok esetében a nyilt kapcsolatban dll, integrdlt formdt nagyon is j6l el tudjuk
képzelni. Ez esetben a tantdrgyak tartalma ko6zotti hatdr erdssége nem annyira intenziv.
Azt nyomatékositjuk magunk is, nem az a 1ényeges igazdn, amit elkiilonitiink, hanem a
tartalmak valédi viszonya és természete. Az integricié azt eredményezheti, hogy a
kordbban elszigetelt, vagy ondll6 formdban nem levs tantdrgyak, ismeretanyagok vala-
milyen viszonyfogalom ald rendez8dnek, amely ethomadlyositja vagy egyenesen kiiktatja a
tantargyak ko6zotti folosleges hatdrokat.

Ebben az esetben tobben ismerhetik fel azt, hogy a tud4s 4thatolhat6, hogy rendszere-
zései sok vonatkozisban ideiglenesek, hogy a tudds dialektikdja a zdrtsdg és a nyiltsig
ismétlGdése és véltakozdsa.

A hangsily nem a megszerzett, a birtokolt tud4s szintjén van pusztin, mintha az mir
valamilyen befejezettséget jelenthetne, hanem azon is, hogy mi a tuddshoz, az vj felfede-
zésekhez vezets ut.

9 AzZMTA dllisfoglalisa és ajinlisai a tdvlati miiveltség tartalmdra és az iskolai nevelStevékenység
fejlesztésére. Bp. 1976. 182.
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Az integrici6 a kiilonbozd természettudomdnyos ismerettartalmak meghatirozott
kozos gondolatnak, egységes célnak torténd alirendelése, az elkiiloniilt tartalmak gyakran
oncéli tekintélyének csokkentése dran.

A tandri munka gyakorlatiban még hatalmas energidkat kot le a tartalmak elkiilonilt
— tantdrgyakban 1ogzitett — formdinak ellendrzése, minthogy ezek autondmidja erdsen
»tartja magdt”. Az integricio egységesithet egy olyan gyakorlatot, amely a tandri 6ndllG-
sig mellett a tanulok megnyilatkozisai szdmdra is a mostanindl kedvezGbb sulypontot
eredményez.

A tandrok kozotti kapcesolatok ,,graviticiés kozpontja™ is eltolédik. A mai, 1ényegében
atomizilédott, sok tekintetben elszigetelt kapcsolatok helyébe 1ép a kollizi6, az egyiitt-
miikddés.

Az integricié taldn legnagyobb vivmdnya az lehet, hogy a tudomdnyos-technikai
forradalom, a miszaki-természettudomdanyos érdeklGdés fokoz6ddsa idején ,,behozza” a
tudis elismert — iskolai — struktirdjdba a tanuléi személyiségnek kordbban érdektelennek
hitt ,,maginszférdit”. Ez a motivéltsig Gj korilményeit teremti meg.

155



