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BME, GTK, Filozoéfia és Tudomanytorténet Tanszék

Mi a haszna a természettudomanyos
targyak oktatasaban a tudomany-
tortenet és a tudomanyfilozofia
diszciplinainak?

A Torténelem és Filozofia a Tudomdny Oktatdsdaban
(HIPST, avagy ToFiTO) projekt bemutatdsa(l)

A természettudomdnyos targyak oktatdsa esetén a torténeti
megkozelitést dltalaban sziikségtelennek, sot idot rablonak tekintik a
tandrok. Ugyanakkor az utobbi évtizedekben a (tudomdny )torténeti

szempontokat is integrdalo megkozelitések gyakran bizonyulnak
sikeresnek problemds tananyagrészeknél.

Bevezetés

1émak, amelyek nehezebben tanithatdk, ahol a didkok jelentds része nem tudja

a rendelkezésre all6 id6 alatt elsajatitani a megfelelé fogalmakat, azok alkalma-
zasa pontatlan, vagy akar inkonzisztens. Vagyis olyan teriiletek, ahol a bevett oktatasi
mddszertanok hasznalataval még a tapasztalt tanarok is gyakran vakargatjak a fejiiket,
hogy nem lehetne-e az adott anyagot jobban tanitani.

Persze minden kudarcra sok ok adhatd, de mintha egy résziik a tananyagainkban lenne
,kodolva”. A példak hosszi sorabol néhany: a fizikaban az elektromossaggal vagy
hémérséklettel kapcsolatos témakdorok, a biologiaban az evolicio. Ezekben az esetekben,
még ha a didkok jol is teljesitenek bizonyos szamonkérési formak esetében, fogalmi
térképeik (’conceptual map’)(2) interjus vizsgalata nyoman mélyen uralkodé fogalmi
zlrzavarral taldlkoznak a kutatok szamos orszagban. Raadasul ezek a problémas teriile-
tek gyakran fliggetlenek az oktatasi rendszerektdl: kiilonb6z6 orszagokban, eltéré tanme-
netek hasznalataval hasonlé tapasztalatokat szerezhetiink.

Az elmult két évtized kutatasai ramutattak arra, hogy ezeket a problémakat jol orvo-
solhatjak a tudomanytorténetet felhasznald esettanulmanyok tanmenetbe iktatasaval. Az
ilyen, altalaban néhany hetes modulok a problematikusnak tartott tananyagrészek tanita-
sakor torténeti vagy filozofiai szempontok figyelembe vételével alakitjak ki a tanérak
tervét. A cél a modulfejlesztésnél az, hogy amennyiben lehet, ugyanazokat a tartalmakat
juttassak el a diakokhoz, mint a csak a tartalomra koncentrald tanmenetek. Az el6bbi
példak esetében gy tlinik, a torténeti szempontokat felhasznald modulok sikeresebbek
lehetnek a hagyomanyos megoldasoknal. Raadasul az ilyen modulok nyilvanvalo tobb-
letet is tartalmaznak — errdl a késdbbiekben még lesz szo.

A torténeti (és filozofiai) megkdzelités tehat nincsen ellentétben a természettudoma-
nyos targyak tanitdsdnak hagyoményos céljaival. Ezt azért sziikséges ennyire egyértel-
miien kimondani, mert nem ez a hit ¢l ma a legtobb tanarban Magyarorszagon. Nem ez
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sem a bevett nézet, sem azok altalanos tapasztalata, akik oktatasi gyakorlatukban probal-
koztak tudomanytorténeti vagy filozofiai ismeretek tanitasaval. Az altalanos vélekedés
inkabb az, hogy a torténelem és a filozofia a természettudomanyos oktatas helyett tud
csak megjelenni a tanorakon. Néha kicsit felébresztheti a hallgatokat egy érdekes életrajz
vagy foéleg valami torténelmi ,.kis szines”, de utana vissza kell térni a ,.komoly” témak-
hoz. A tanari habitust persze erdsiti, ha az Einsteinnel foglalkozo6 osztalyba késén belé-
pett didkot azzal fogadjuk, hogy pont a vonatok pontossagaval (és késésével) kapcsolatos
szabadalmak vizsgalatanak idészakdban tett felfedezéseit targyaljuk a Nagy Oregnek,
foglaljon csak helyet. Ritkdn még egy-egy szisztematikus torténeti attekintés is lehet
nyilvanvaldan hasznos, és ezeket a tanarok alkalmazzak is — no de ezek a bevett tan-
anyagokban is igy vannak mar évtizedek ota. Ezeken tulmenden azonban a legtobb tanar
kétkedve fogadja a (tudomany)torténeti és filozofiai szempontokat felvetd reform-javas-
latokat. Erdemes tehat néhany szot ejteni errdl a szkeptikus hozzaallasrol.

Bar a torténeti (és filozofiai) megkdzelités nincsen ellentétben a természettudomanyos
targyak tanitasanak hagyomanyos céljaival,
s6t a filozofiai kanon jelent6s része termé-
szettudomannyal is foglalkozokbol 4ll, ennek |
ellenére jogos a félelem, hogy a megkdzelités :
konnyen kontraproduktivva valhat az éran.
Miért is ne valna azza? Hiszen a szaktanar
képesitése a tudomany hagyomanyos oktata-
sara vonatkozik, és senki nem készitette fel
arra, hogy mas diszciplindk, elsdsorban a
tudomanytorténet, de a filozofia és a szocio-
logia szakértelmét is igénylé ©Onallo tan-
anyagfejlesztést végezzen el. Nem rendelke-
zik ezeken a teriileteken olyan gazdag esz-
koztarral, mint sajat szaktargya esetében. Es
legtobbszor a tankdnyvirdk sem, de még jo
eséllyel az egyetemek tanarképzésében koz-
remiikodok sem kompetensek szakmailag
tudomanytorténeti kérdésekben, nem publi-
kalnak tudomanytorténeti és tudomanyfilo-
z6fiai szaklapokban — és altalaban nem is
olvasnak ilyeneket. Hogyan lehetne elvarha-
td, hogy ismeretterjesztd konyvek alapjan (gondoljunk példaul Simonyi Karoly 4 fizika
kulturtorténete cimii kitind munkajara) igazan hatékonyan lehetne megtermékenyiteni egy
mas szempontok szerint kialakitott és berdgziilt tananyagot? Vagy, mashogy téve fel a
kérdést, ha valaki lelkesen olvas szinvonalas ismeretterjesztd miiveket (akar Hawking,
Feynmann, Dawkins vagy Sagan konyveit), akkor talan felkésziilt a fizika vagy biologia
tananyag oktatasara? Nyilvanvaldan nem, és ahogy a fizika és biologia oktatasanal termé-
szetes, hogy specialis targyi és modszertani ismeretek sziikségesek, ugyanigy van ez mas
tudomanytertileteknél is, példaul a tudomany filozofiai, szociologiai, torténeti vizsgalata
esetében. Ezt a félelmet sok tanar érzi, és ez alapjan érthetének tiinik a tartdzkodas a tudo-
manytorténet didaktikai felhasznalasatdl. Miért lenne tehat nagyobb bizalma az itt bemuta-
tott projekt eredményeivel kapcsolatban?

A projekt elé6zményei

Nyugaton az 1980-as években a didaktikai szakért6i kozosségek szamos orszagban
bezarkoztak sajat hagyomanyukba. Létrejottek a pedagodgia tudomanyos forumai, és
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megmerevedtek a publikacidos hagyomanyok sok vezetd folyoirat esetében (példaul
Science Education, International Journal of Science Education, stb.). Kialakult egy szak-
ma, a természettudomanyos szaktargyak didaktikai és pedagogiai kutatasa. Minden
szakma sikeres fejlodésének feltétele az intézményesiilés: 6nalld szakok, doktori iskolak,
szakmai forumok ¢és szervezetek, amelyek garantaljak a belsé hagyomanyok bizonyos
foku stabilitasat, a tudas és a szakértdi készségek atadasat a felndvekvo kutatod-generaciod
szamara.

Az intézményesiilés és diszciplinarizalodas ugyanakkor el is zarja a megszilardulo
hagyomanyokat az 01j ismeretek befogadasatol, a tarstudomanyok eredményeinek gyors
¢és megfeleld felhasznalasatol. Hiszen egy didaktikaval foglalkozd szakember elsGsorban
pedagogiai szaklapokban publikal, és elég, ha pedagogiaval foglalkozo biraloit gydzi
meg. Az altala hasznalt pszicholdgiai elméleteket nem szakpszichologus birdlja, a szak-
targgyal kapcsolatos nézeteit nem egy, a targyban aktivan kutat6 szakember ellendrzi. Az
intézményesiilés olyan személyzeti dontésekkel is egyiitt jar, ami tovabb erdsiti a szakma

Vegyiink egy fiktiv példat: egy nagyon jol képzett, kutatoi gyakorlattal is rendelkezd
tanar kap egy allast egy tanitoképzd féiskolan a hetvenes években. Minden szempontbol
megfeleld képzettséggel rendelkezik, izgatja a pedagdgia és jol akarja szakmajat miivel-
ni. Személyes kisugarzasa, lelkesedése szamos tanitvanyra nagy hatassal bir, €s a legjobb
tanitvanyainak lehetdséget tud biztositani, hogy az adott tanszéken kapjanak allast a
nyolcvanas években. Ugy tiinik, hogy ez egy sikertorténet és minden rendben, a szakma
fejlodik, a j6 mester mellé jo képességii tanitvanyok kapcsolédnak. Azonban az uj mun-
katarsak mar nem azzal a szakmai hattérrel rendelkeznek, amivel vezetdjiik. Ez a gene-
raci6 (hat még a kovetkezok, akik a kilencvenes években, vagy az ezredfordulot kovetd-
en érkeztek a tanszékre) hiaba akar mindent megtudni a relevans tarstudomanyokrol,
pusztan sok olvasassal ez nem érhetd el, hiszen a tudas és szakértelem csak részben
adhato at konyveken keresztiil. A tarstudomanyok forumai viszont nagyrészt zarva
maradnak szamukra, hiszen nem sajatitottak el azon szakteriiletek kézremiikodo szakér-
telmét (ez az ugynevezett ’contributory expertise’). Létrejott egy szakértéi kozosség,
vagyis stabilizalodott és izolalddott egy szakma — jelen esetben a szakdidaktika.

Részben az ilyen szocioldgiai folyamatok felismerése vezetett 1987-ben a torténelem
¢és filozofia szempontjait a tudomanyok oktatasaban megjelenité nemzetkdzi oktatoi
csoport, az IHPST (International History, Philosophy, and Science Teaching Group)
megtdrése és a kiilonbdzo, a természettudomanyok oktatdsa szempontjabdl relevans
tarstudomanyok kommunikécidjanak fenntartasa a pedagdgiai/didaktikai kozosségekkel.
Ennek egyik formdja egy kétévente megrendezett konferencia-sorozat mintegy 200-250
eléadoval. Ezeket a konferenciakat gyakran mas szakmai kozosségekkel koordinaltan
rendezik meg, amelyek lehetdséget adnak a didaktika fel6l érkez6knek arra, hogy egy
masik, de szakmajukhoz kapcsolodoan relevans szakma legkurrensebb eredményeivel
talalkozzanak (ilyen konferencidk voltak Leedsben [2005], Notre Dame-ban [2009],
Thessalonikiben [2011]). Egy masik forma az 1992 6ta miikodo folydirat, a Science &
Education (Springer, korabban Kluwer) biraloi gyakorlata, amely, bar ,rétegfolydirat”,
jelentOs hatassal van a szakmara (1asd a letoltések szamat az 1. tabldzatban.)

1. tablazat. A Science & Education folydirat letoltéseinek szama, 2004-2010 (4)

Ev 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 (novemberig)
Letoltés | 21,373 22,500 23,584 37,593 48,634 65,152 73,507

A folydirat biraloi gyakorlata egyértelmiien az interdiszciplinaritas igényeit elégiti ki:
minden cikknek legalabb harom biraldja van, és a szakpedagdgiai biralaton kiviil minden
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cikket egy hivatasos tudomanytorténész és egy filozofus is birdl. A biralatokat pedig a
biralok kozott is megosztjak, hogy segitsék a tarsteriiletek szempontjainak megértését a
biralok szamara is. Mas folyodiratoknal a biralok nagy része tiltakozik az ellen, hogy
nevét kiadjak a tobbi birdlonak, ebben a kozosségben azonban ez biiszkén vallalt elv.
Kiilon tanulsagos ennek a gyakorlatnak sszevetése a hazaival, ahol a folyodiratok jelen-
tds részénél nincsen komolyan vehetd szakmai biralat.

Ilyen kozegben tudtak az elmult hiisz évben megerdsddni és egymasra talalni azok a
kutatoi mithelyek és szakmai kozosségek, amelyek fontosnak tartottak, hogy a tudoma-
nyok oktatasaban megjelenjenck tudomanytorténeti és tudomanyfilozoéfiai szempontok.
Kétségtelen, hogy a kezdeti probalkozasok inkabb ideologiailag voltak motivaltak, és az
elsd szakaszban emlitett problémak jellemezték dket, azonban idével termékeny belépé-
si pontok kezdtek korvonalazodni a tudomany oktatasaba. Az eltéré megkozelitéseket
koz6s forumon bemutato egyik legsikeresebb projekt az ,,inga-projekt” volt, amelyben az
egyszerl eszkoz didaktikai alkalmazasanak sokrétisége valt nyilvanvalova (Matthews,
Gauld és Stinner, 2005). Egy hasonld k6z0s kutatds pedig a tudomany, a vilagképek és
az oktatas kapcsolatait vizsgalta (Matthews, 2009). Ezek a kotetek mar azt jelezték, hogy
a minden foldrészen megjelend szakmai k6zosség képes koordinaltan és kozos értékek
mentén dolgozni.

Az Iskolakultura jelen szamaban bemutatott HIPST (T6FiTO) projekt ennek a torténe-
ti fejléddésnek az Gjabb allomésa. Az EU 7. keretprogramjabol durvan 1 millié eurdval
tamogatott projektben 10 intézmény vesz részt, amelyek a projekt szempontjabol fontos
kompetenciakkal rendelkeznek. A kiilonféle kompetenciakat felvonultato szakmai k6zos-
ségek kozds, tobbéves projekt keretében tovabb konnyithetik és gyorsithatjak a legjobb
személycentrikussaga példaértékli (Anglia), van, ahol a kozépiskolai és egyetemi tan-
konyvek fogalmi elemzése (Portugalia), van, ahol komoly kvantitativ és kvalitativ peda-
gogiai elemzési hattér all rendelkezésre (Gordgorszag), de van, ahol a magyar helyzethez
hasonloan az tekinthet6 sikeresnek, ahogyan a nemzeti térténelem szempontjai megjelen-
nek a természettudomanyos képzésben (Lengyelorszag). A palyazat gerincét egy olasz
tudomanytorténeti mizeum €s azok a német egyetemek adjak, ahol évtizedes hagyoma-
nya van a tudomdnytorténet és a tudomanyos eszkozok didaktikai felhasznélasanak,
mind a kézépfoku oktatasban, mind a tanar- és tanitoképzésben, mind a tanartovabbkép-
zésben. Ezek a kozpontok (elsésorban Oldenburgban és Firenzében) a tudomanytorté-
nész szakma altal is elismert miiszertorténeti és kisérletezéstorténeti mihelyek, amelyek
egyszerre beagyazottak a pedagogiai szakmaba és a szaktorténetirasba.(5)

Magyar félként a BME Tudomanytorténet és Filozofia tanszéke kapott meghivast a
projektbe, elsésorban azért, mert itt miikodik olyan, tudomanytdrténeti és tudomanyfilo-
z6fiai doktori iskola, amely nyitott az interdiszciplindris szempontokat is figyelembe
vevl tananyagfejlesztésekre. A Tanszék egyben érveléselmélettel és argumentacidval
foglalkozd miihely. A tudomany tanitasaban az érvelési modszerekre egyre nagyobb
hangsulyt fektetnek, amely tendencia varhatoéan tovabb fog erésddni az EU 7 keretprog-
ram altal meghirdetett palyazatok esetében.

A ToFiTO céljai

A projekt a fent bemutatott, immar tobb évtizedes kutatasi és didaktikai hagyomanybol
fejlodott ki, amely alapfelismerései mind a szakmai, mind a didaktikai elvarasok szintjén
megjelennek, és amelyek a kovetkezd modon foglalhatok dssze.

A nemzetkdzi tapasztalatok alapjan a tudomanytorténet és filozofia felhasznalasa a
tanarok szdmara nem konnyt, holott alkalmazasukkal hatékonyan oktathatok problema-
tikus tananyagrészek. A tananyagfejlesztés egyik kulcsa a tanarok megismertetése a
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szamukra szokatlan szempontokkal és azok kapcsolasa sajat didaktikai céljaikhoz. Emi-
att a TOFiTO résztvevéi nemzetkdzileg is adaptalhaté modulok, rovid didaktikai egysé-
gek fejlesztése és azok implementalasa mellett kotelezték el magukat. A modulok célja,
hogy a lehet6 legjobban segitsék a szakdidaktikusok és tanarok kodzvetlen kapcsolodasat
¢és konnyitsék a tanorai felhasznalast, a tanarok szamara pedig eléggé részletes és szak-
mailag feliigyelt tartalmak késziiljenek el. Ennek elésegitése a legjobban nem autoriter,
feliilrdl lefelé halad6 tananyagfejlesztéssel valdosul meg, hanem az érdekl6dd tandrok

A TOFiTO innovativ, sét bizo-
nyos kérdesekben radikdlis pro-
Jekt. Kritikusan vizsgdlja feliil a
nemzetkozi tankoényviroi gya-
korlatokat, és megkérddjelezi,
hogy a jelenlegi oktatdsi mod-
szereink valoban a leghaszno-
sabbak-e a didaktikai célok
elereseben. A modern (70-es
évektol megerdsodo) tudomdny-
torténet meggyozo bizonyitéko-
kat szolgdltat arra, hogy a tdrsa-
dalom tudomdnyképét nagyon
erosen alakitja a tankényvek és
az oktatds dltal sugalmazott
tudomdnykép. Mind a tudo-
mdnyra szakmaszertien készii-
I6k (leendd kutatok, leendd
tandrok), mind a laikus dllam-
polgdrok vildgképet és hozzddil-
lasat a tudomdnyhoz azonban
olyan tankényvek és oktatdsi
hagyomdmnyok alakitjdk, ame-
lyekrol az elmuilt negyven év
kutatdsai egyértelmiien megmu-
tattdk, hogy szdmos ponton
téveseR.

minél szélesebb kori bevonasaval, tapaszta-
lataik és szempontjaik elfogadasaval és
kozos megoldasok keresésével.

Az ilyen modulfejlesztés miatt komoly
hangsulyt kapott a munka soran a helyi
(orszag- vagy régiospecifikus) munkako6zos-
ségek kialakitasa, azoknak a munkakdrnye-
zeteknek és munkamoédszereknek a megte-
remtése, amelyek mellett j6 hangulatban,
hatékonyan folyhat a tananyagfejlesztés. Az
oktatas nem csak feladat, hanem — ha sikeres
—minden részvevl szamara gazdagito, 6rom-
teli élmény. Mindezek miatt a TOFiTO egy-
szerre kozosségkdzpont, humanista és inno-
vativ, ahogy ezt a kovetkezd néhany szem-
pont illusztralja.

A projekt az oktatds minden résztvevojét
legitim célokkal rendelkez6 dgensnek tekin-
ti. Nem tanarkézpontd, nem diakkozpontu,
nem tananyagkdzponti. A tantervek célja a
napjainkban nélkiilozhetetlen természettudo-
manyos targyak atadasaban olyan standardok
kialakitasa, amelyek lehetové teszik a diakok
vertikalis mozgasat az oktatasi rendszerben,
biztositva a kovetkez tudosgeneracio felno-
vését. Egyben a tantervek az allampolgarok
tudomannyal kapcsolatos ismereteit és kész-
ségeit rogzitik, ami minden, tarsadalmunk-
ban €16 egyén szdmara fontos. A TOFiTO az
oktatds fejlesztését nem elsGsorban nagy
szabalyozoérendszerek atalakitasaval kisérli
meg, hanem az emberek kozotti kapcsolatok
fejlesztése révén a neveld-oktaté munka esz-
koztaranak kibSvitésével. Igy eredményei
nemzetko6zivé tehetdk anélkiil, hogy az okta-
tasi rendszerek uniformitasat igényelné.

A tanarok célja hivatasuk minél sikere-

sebb és oromtelibb miivelése, amelyhez 01j eszkozoket és modszereket kaphatnak a pro-
jekttdl. A projekt egyrészrol szakmai elvarasokat €s 0j tudomanyos eredményeket kozve-
tit a tanarok felé. Masrészrdl a tanarokat olyan helyzetbe hozza, ahol a — sokszor lenyi-
gbzben gazdag — ismeretiik a tanitas soran tapasztalt problémakrol, a sikeres megolda-
sokrdl kozvetleniil felhaszndlhatova valik a tananyagfejlesztésekben, valamint tovabbi
didaktikai készségeket is elsajatithatnak. Harmadrészt olyan modszereket dolgoz ki,
amelyek révén a tanitas mikrokdrnyezete vizsgalhatova valik, és megragadhatok azok a
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pillanatok, ahol ténylegesen ,,torténik valami” a didkokkal a tanordkon. Ilyen médszertan
kifejlesztésén és tesztelésén dolgozik a gordg partner, ahol diskurzuselemzéssel és meta-
kommunikacios jelek egyidejii elemzésével vizsgaljak, hogy egy tanéran hol érik a dia-
kokat olyan hatasok, amelyek soran érzelmileg és konceptualisan hatékony a tudasatadas,
¢s a tanorai helyzet hozzajarul a didkok fogalmi fejlédéséhez.

Ebben a képben a didkok is 6nallo és legitim célokkal rendelkeznek — mikozben saja-
tos életvilaguk megértése a felnott-tarsadalom szdmara sokszor nem egyszerti. A didkok
a latott mintaktol nem fliggetleniil alakitjak ki értékeiket, céljaikat, és ezek nagyban
befolyasoljak hozzaallasukat az iskolahoz altalaban és az iskolaban tanult tantargyakhoz.
A tananyagfejlesztéseknek a siker érdekében a lehetd legnagyobb mértékben meg kell
felelniiik a didkok bizonyos igényeinek. Vagyis, ha lehet, nem csak kognitiv fejlédésiik
korlataira kell figyelemmel lenniiik (14sd a magyar tankdnyvi mondatok hosszanak sza-
balyozésat), hanem érdeklddéseiket is fel kell hasznalni, hogy a tudomanyos targyak a
lehetd leghatékonyabb modon keriiljenek atadasra.

A TOFiTO résztvevdinek meggy6zdése, hogy szamos, a természettudomanyok okta-
tasaban alkalmazott didaktikai megoldas nemzetkozileg is értékelhetd és kdzosségileg
fejleszthetd, hiszen tudomannyal és technikaval atitatott tarsadalmaink mara nagyban
hasonlitanak egymasra. Ez abbdl is latszik, hogy a természettudomanyos targyak oktata-
séban tobb nemzetkdzi trend is megfigyelhetd, sot a problémak egy része is nemzetkozi,
példaul altalanos a didkok jelentds szazalékanak idegenkedése a természettudomanyok-
tol. A most uralkodo didaktikai hagyomanyok kovetkeztében a diakok nagy része szama-
ra a tudomanyok ridegnek vagy kdvethetetlennek tiinnek, a hagyomanyos természettudo-
manyos oktatas alig épit a gyermekek természetes kivancsisagara és érdeklodésére, és
elveszi a kedviiket e targyak tanulasatél. Hacsak nem gondoljuk, hogy a tudomanyok
tanitasa sziikségszertien ilyen, akkor didaktikai kérdéssé valik, hogy milyen médon érde-
mes gy a tudomanyt bemutatni és tanitani, hogy egy folyamatosan valtoz6 vilagban a
diakok motivaltan, nyitottan — és sikeresen — ismerkedjenek a tudomany eredményeivel,
mikddésmodjaval, szemléletével.

Mivel a TOFiTO a tudomanyt emberi tevékenységként, hozzank hasonlé emberek
évszazados és komoly munkat igényld vallalkozasaként latja és lattatja, a didkok nagyobb
része szamadra teszi elérhetdvé a természettudomanyokat, mint a hagyomanyos, kontex-
tusatdl megfosztott tudomanykép. Ugyanis ismeretelméletileg kitiintetettnek tekinthetjiik
a tudast akkor is, ha érzékenyek vagyunk annak emberi dimenzidjara és keletkezéstorté-
netére. Ezek bemutatasa pedig a didkok szdmara humanizalja a természettudomanyokat
anélkiil, hogy tudomanyos értékiiket csorbitana. A tudomanytorténeti elemekkel tudato-
san épithetk az draba motivacios gyakorlatok, technikai készségek fejleszthetdk, érzel-
mi konfliktusok jatszhatok el, vagyis szamos, a tanulési folyamatot serkentd hatas érhetd
el. A tudomany ,,emberi arca” képes javitani a természettudomanyok jelenlegi elfogadott-
sagat, és egyben olyan oktatasi kornyezetek tervezésére hasznalhaté fel, amelyek meg-
konnyitik és gyorsitjak a fejlodést.

Ahogy a klasszikus neveléselméletekben is fontos szerepe van a példaknak, ugy a
HIPST is az esettanulmanyokon keresztiil dolgoz ki példakat és ezek révén létesit kap-
csolatot tanar és tananyagfejlesztd, pedagogus és szaktudos, didk és tanar kozott. A nagy,
atfogd didaktikai viziok 6nmagukban nem eredményeznek pozitiv eredményeket, és
hatékonysaguk alapvetden fiigg attol, hogy akikre ezek a koncepciok ra vannak kénysze-
ritve, azok azonosulni tudnak-e vizidkkal, vannak-e eszkozeik eme didaktikai célok
megvaldsitasahoz. Jelenleg a legtobb orszagban — igy hazankban is — hatalmas kiilonb-
ségek lehetnek abban, hogy egyes oktatok milyen célokat és eszkozoket tekintenek
alkalmazhatonak és alkalmazandonak az oktatds soran. A hazai tanarképzés jol ismert
problémai pedig nem garantaljak a megfeleld didaktikai el6képzettséget, ezt a tanarok
legtobbszor egyéni munkajuk soran szerzik meg. A HIPST a tantervek céljait, a tanarok
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elkotelezodéseit és a didkok specialis igényeit probalja meg 6sszehangolni és finomitani,
elfogadva a felfogasok pluralitasat és az oktatoi rutin eltéréseit.

Egy olyan vilagban, ahol didk, tanar és a didaktikai szakma fokozatosan izolalodik
egymastol, ahol a tananyagokkal kapcsolatos dontéseket sokszor olyanok hozzak, akik
nincsenek napi kapcsolatban az iskolai élettel, az oktatds minden résztvevdjének megszo-
laltatasa és kozos asztalhoz tiltetése kiemelkedden fontos feladat. Az emberi dimenzid
folyamatos szem el6tt tartdsa miatt a TOFiTO tekinthet6 akar elavultan humanisztikusnak
is egy olyan vilagban, ahol a digitalis tablak és mutatoszamok valnak a pedagogiai fej-
lesztés f6 mozgatdrugdiva. Azonban nehéz tagadni, hogy minden tanitasi szituacio egy-
ben valamilyen kultura atadasa, amely soran az oktaté nem csak ismereteket, hanem
hozzaallasat, mentalitasat és részben vilagképét is at tudja adni a didkoknak.

Innovacié

A T6FiTO innovativ, s6t bizonyos kérdésekben radikalis projekt. Kritikusan vizsgalja
feliil a nemzetkozi tankdnyviroi gyakorlatokat, és megkérddjelezi, hogy a jelenlegi okta-
tasi modszereink valoban a leghasznosabbak-e a didaktikai célok elérésében. A modern
(70-es évektdl megerds6dd) tudomanytdrténet meggydzo bizonyitékokat szolgaltat arra,
hogy a tarsadalom tudomanyképét nagyon erésen alakitja a tankonyvek és az oktatas altal
sugalmazott tudomanykép. Mind a tudomanyra szakmaszeriien késziilok (leend6 kuta-
tok, leendd tanarok), mind a laikus allampolgarok vilagképét és hozzaallasat a tudo-
manyhoz azonban olyan tankdnyvek és oktatasi hagyomanyok alakitjak, amelyekrdl az
elmult negyven év kutatasai egyértelmiien megmutattak, hogy szamos ponton tévesek.

Emlitheték itt lokalis problémdk, példaul torténetileg hamis tények rendszeres,
ismétlodo leirasai a tankonyvekben, de sokkal fontosabb és elméletileg is izgalmas az,
ahogy a tankonyviras logikaja szisztematikusan torzitja el a tudomany torténetét, és igy
hamis képet fest a tudomanyos tudas 1étrejottérél. A leggyakoribb ilyen hibak kozé
tartozik, hogy a kisérleteket és megfigyeléseket a tankonyvek akkor is hipotézisek és
elméletek bizonyitasaként mutatjak be, amikor azok — eredeti kontextusukban — nem
arra szolgaltak, vagy — példaul negativ eredményeik miatt — nem is szolgalhatnak
konkluziv bizonyitékként. Igy példaul a tudomanytorténetben fontos ,explorativ”
kisérletezésrél a diakoknak kevés ismerete van. Ez azért rossz, mert a kutatas kezdeti
szakaszaiban gyakori — és igy a tudomanyos fogalmak kialakulasaban kulcsfontossaga
— kisérletezés sokkal jellemzobb és természetes tevékenység, mint azt a tankdnyvek
tudomanyképe mutatja. Ha a tudomanyos megismerés didkokhoz egyik kozelallo sza-
kasza nem jelenik meg, akkor a tudomanyos fogalmak kialakuldsa a mult homalyaba
vész. A didkoknak egy olyan fogalmi térben kell megtanulni tajékozodni, ahol ,,nincs
kozik” a koriilottik sokasodd absztrakt terminusok, kategdriak és mechanizmusok
legtobbjéhez. Mindez kisebb gond, ha az oktatd instrumentalista tudomanyképen
keresztiil vezeti be ezeket a fogalmakat. Am a tudomanyos felismeréseket gyakran
abszolutista modon mutatjadk be, sziikségszerti igazsagokként, mikozben az ehhez
sziikséges érvelési 1épések csak hidnyosan jelennek meg.(6)

Mivel szamos orszagban az utdbbi évtizedekben megndtt a tudomany természetének
oktatasara szant id6(7), a tanarok tomegesen szembesiiltek azzal, hogy szamos termé-
szettudomanyos feladattipusban jeleskedd diakok a tudomanyrol nagyon kddds, pontat-
lan és sokszor téves elképzelést vallanak, hidba tanulnak akar egy évtizeden at is termé-
szettudomanyos targyakat. Amikor a kutatok ennek okait keresték, egyet nagyon hamar
talaltak: a természettudomanyos targyakat oktatd tanarok esetében is jellemzd, hogy a
tudomanyrol nagyon kddds, pontatlan és sokszor téves elképzeléseket vallanak. Ennek
hatasara szamos orszag tanarképzésében jelentek meg 1) targyak, valamint a kdzépfoka
képzési rendszerekben is inditottak Uj tantargyakat. Sorra jelennek meg a tankonyvek és
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tanari kézikonyvek, amelyek célja, hogy a tudomany természetét (miikodésmodjat, mod-
szereit, torténetét, tarsadalmi hatasait) konnyebben tudjak a tanarok tanitani.

Magyarorszagon a helyzet ennél rosszabb. A magyar tankdnyvpiac ismeretében meg-
lepdnek tiinhet, hogy azok a szempontok, amikrdl kiilfoldi példak kapcsan beszéltiink,
éppugy megtalalhatok a hazai oktatas kozpontilag meghatarozott kovetelményrendszeré-
ben. A Nemzeti Alaptanterv 2003. évi kiadasaban példaul nagyon hatarozott elvarasok
vannak rdgzitve a tudomany tanitasaval kapcsolatban. Hogy csak egy példat emlitsiink:
Az Ember a természetben miiveltségi teriilet keretében zajlo neveld-oktaté munka fel-
adata, célja sokréti: [...]

— a diszciplinaktol fiiggetlen altalanos természettudomanyi fogalmak, eljarasok és
szemléletmodok kialakitasa;

— készségek, képességek alakitasa, a személyiségjegyek pozitiv formalasa;

— a tudomany, a tudomanyos kutatds, mint tarsadalmi tevékenység bemutatasa;

— a tudomany természetére, torténetére és a kiemelkedd alkotok munkassagara vonat-
koz6 ismeretek alakitasa (a magyar vonatkozasok, s ezek eurdpai kapcsolatainak kieme-
1ésével)” (Nemzeti Alaptanterv, 2003, 63. o0.).

Vagyis a sokrétii célok kozott megjelennek a tudomanymodszertanra, a tudomany
tarsadalmi beagyazottsagara, a tudomanytorténetre €s a tudomany természetére vonatko-
z6 kérdések.

A TOFiTO projekt résztvevoi felismerték, hogy az ilyen elvarasok megvalositasa tobb
orszagban is stulyos problémakba iitkozik. A ,,hagyomanyos” természettudomanyos okta-
tas nem helyez komoly hangsulyt arra, hogy a fent emlitett teriileteken felkészitse a
tanarokat, a tanarok pedig gyakran ugy gondoljak, hogy nem is sziikséges ezekre a kér-
désekre kiilon kontaktorakat szentelni, hiszen a didkok majd ,,magukt6]l” megtanuljak
azokat. Vagyis ezekben a kérdésekben mintha a tantervek fejlesztéi lennének eldrelatob-
bak a tankdnyviroknal €s tanaroknal, hiszen a leendd allampolgarok felkészitésében
fontos, hogy mindenki sokat tudjon a tudomanyrdl, és csak egy kisebbség esetében fon-
tos, hogy sok tudomanyt tudjon. Az, hogy a tanul6 milyen modon viszonyul a tudomany-
hoz, hogyan képes megalapozottan allaspontot kialakitani tudomanyt érint6 kérdésekben,
hogyan tud konkrét problémak kapcsan eljutni a megbizhat6 (tudomanyos) informacio-
hoz, valamint hogyan tudja magat felkésziteni az ilyen informaciok megértésére, alapve-
t6 fontossagu egy allam minden polgaranak. Az, hogy sok konkrét tudomanyos ismeret-
tel rendelkezzen, egyre inkabb masodlagossa valik, hiszen az életit soran gyorsulva
valtozik a tudomany és a minket kdoriilvevd technikai vilag. Elsdsorban annak kell sok
tudomanyt (adatot, képletet, elméletet, mérési eljarast, szamitasi modszert, stb.) tudnia,
akinek késdbbi karrierje ezt sziikségessé teszi, azonban az 0j tudasok onallé megszerzé-
sének képessége itt is egyre nagyobb jelentdségii.

Ezt a kett6s és két iranyba mutato elvarast a modern természettudomanyos oktatas felé
a hazai oktatasi rendszer még nem intézményesitette sikeresen. A lehetdségek adottak
(példaul a kétszinti érettségikben), és kezdenek ezek a szempontok a szamonkérésekben
is megjelenni (a TOFITO magyar munkajaban részt vevok koziil Csorba Laszlo altal
fejlesztett érettségi feladatokban példaul). Amig a szamonkérések nem mérik, mit tudnak
a didkok a tudomanyrdl, addig az ilyen tudast nem is fogjak tudatosan fejleszteni az
iskolakban.

Erdekes modon tehat azok, akik a magyar allampolgarok tudomanyos analfabétizmu-
sat a tanitott tudomanyos ismeretek novelésével probaljak orvosolni, valojaban megne-
hezitik a modern tudomany megértését az iskolai tanorak keretén beliil. Ami egy régebbi
vilagban bevalt, ma mar nem feltétleniil tidvos. Elég egyértelmii ugyanis, hogy az a tudo-
manyos oktatasi modell, amely minél tobb természettudomanyos ismeretet probal atadni
a didkoknak, a tudomany egyre komplexebb vilagaban egyre kevésbé hasznalhato. Sok
dolog megvaltozott. Mig szaz éve egy vidéki iskolaban a foldrajzi térképek kinyitottak
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sokak szamara a vilagot, ma mar mindenki megnézheti utcajanak Iégifotdjat az interneten.
Rengeteg tudomanyos informacio érhetd el mindenki szamara. Szaz éve az egyszer(
égésho-tablazatok komoly segitséget jelentettek a takarékos tiizel6anyag-vasarlashoz,
éppugy, mint a szappanfozési receptek, vagy a fekete-fehér filmek eléhivasanak kémiaja.
(8) Szaz éve a természettudomanyos targyak tananyaga rengeteg ponton érintkezett a
mindennapi ¢lményekkel és gyakorlatokkal. Az iskolatudomany ma mar ezt nem képes
nyujtani. Mikézben a tudomany életiink egyre tobb teriiletén jelenik meg, egyre kevésbé
atlathato és értelmezhetd: egy személygépkocsi motorhaztetejét felnyitva ma mar alig
latni valamit a motorbol, és gyakran tiltdé matrica figyelmezteti a tulajdonost, hogy a
fed6lemez alatti vilag szamara mar tabu.

Nemcsak a technikai vilag valt nehezebben dekddolhatova, ugyanez a helyzet azzal is,
hogy mit is mond a tudomény egy-egy kérdésrél. Ma mar ugyanis a tarsadalom igénye a
tudomanyos valaszokra gyakran olyan nagy, hogy a tudoméany nem tud ,.elkésziilni” a
valaszokkal, igy a tudomanyos konszenzus helyett egyre tobbszor tudosok vitajat latjuk
egy-egy kérdés kapcsan. A laikusnak élete soran szamos (genetikai, orvostudomanyi,
energetikai, stb.) kérdésben ugy kellene allaspontok k6zo6tt dontenie, hogy a szakembe-
rek is eltérd allaspontokat képviselnek. Ilyen esetekben nem vérhato el, hogy tudoma-
nyos tudasa az adott kérdésekben meghaladja az egymassal vitatkozé tudosokét. Azon-
ban segithet mindaz, amit a tudomanyrél tud. Ha meg tudja itélni a szakért6ket (kutata-
sukat ki finanszirozza, milyen nemzetkdzi elismertségiik van stb.), akkor a lehet6 legjob-
ban tud donteni azokban a tudomanyos kérdésekben is, ahol szaktudasa nem elégséges.
(9) Erre azonban fel kell késziteni, ezért is né a tudomany természetérdl vald oktatas
szerepe a természettudomanyos targyak tanterveiben vilagszerte.

A tantervek elvarasai tehat olyan tipust tudas atadasat is fontosnak tartjak, amelyekre
a tanarokat nem készitették fel. Igy a ToFiFO egyik célja dsszekapcsolni a tantervi elva-
rasokat és a tanorai gyakorlatot; targyi tudast atadni a tudomany természetérdl(70)és
didaktikai tudast atadni a tudomany természetének tanitasarol.

A tudomany természetétél az oktatas
természetéig

A projekt futamideje alatt (eredetileg 24 honap, meghosszabbitva 30 honapra) a részt
vevd orszagokban tobb tucat modul késziilt el, ezekbdl 3—-3 modult osztottak meg egy-
massal a résztvevok angol nyelven, ezek a projekt lezarasat kvetden online elérhetdk.
(11) A modulok dominansan a kozépfoku képzések tananyagrészeit dolgozzak fel, de
talalunk kozottiik altalanos iskolai €s egyetemi (tandrképzési) oktatasban felhasznalhatot
is. Az alkalmazott didaktikai eszk6zok soksziniiek, vannak modulok, amelyek a termé-
szettudomanyos tényanyagot allitjak a k6zéppontba, de egy térben elkiilonitett ,,reflexios
sarok” felhasznalasaval ujra és Ujra arra késztetik a didkokat, hogy tudomanyrdl vallott
nézeteiket fejtsék ki és finomitsak. Mas modulok a nyelvtanitasnal egyre inkabb megszo-
kott csoportos feladatokat és egyéb, nem frontalis modszereket alkalmaznak. Es ugyan-
ugy, ahogy sikeres tudomanyt sokféle modszerrel lehet miivelni, a didaktikai sokszin{iség
is hasznos lehet: bizonyos modulok — szerepjatékok felhasznalaséval — a didkok kognitiv
és affektiv reakcidjat egyarant az oktatas szolgalataba allitjak.

Ezek a didaktikai 0jitasok nem elvarasokként jelentek meg, hanem a modulfejlesztés
soran a tanarok feldl érkeztek. Sok tanarban van igény az ilyen tipusu fejlesztésre, didak-
tikai ujitasra, és bebizonyosodott, hogy a TOFiTO projekt soran végzett k6z6s munka
hatékonyan tudja katalizalni a tanarok didaktikai fejlédését, €s egyben hozzéajarul ahhoz,
hogy az oktatasban részt vevok maguk is megszokjak az ,¢élethosszig tartd tanulast”
(’life-long learning’), amire amugy is fel kell késziteni didkjaikat. A projekt egyik kon-
ferenciajan (BME, Budapest, 2009. februar 26-28.) a modulfejlesztés altalanos elveként
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fogadtak el a résztvevok, hogy a modulok célja nem csak a konkrét tananyag 6rai felhasz-
nalasanak dokumentalasa, azok a tanarképzések szamara is tananyagga teenddk. Az
intézményesitett tanarképzési szerepen til pedig cél a modulok olyan bemutatasa, amely
elésegiti, hogy a tanarok 6nalldan is fejleszteni tudjak szakmai és didaktikai tudasukat,
sOt, képessé valjanak hasonl6 tipust 6nallé vagy csoportos tananyagfejlesztésre, ugyne-
vezett didaktikai transzpozicidra, amikor egy tudomanyteriilet folyamatosan valtozo
(fejlodo) képét a vilagrél a didkok és az oktatasi rendszer igényei szerinti tananyagga
formaljak.

A didkok a modulokon keresztiil (ijfajta motivacios mintakkal talalkozhatnak, amelyek
révén az iskolai kdrnyezetben is képesek olyan készségeket elsajatitani, amelyekre
késobbi életiikben egyre nagyobb sziikség lesz (személyek kdzotti kooperacid, csoport-
épités, kreativ gondolkodas, egyéni célok kitlizése és problémamegoldasi modszerek, a
komfortzona elhagyasat igényld feladatok). Ilyen tipusu készségeket a NAT is emlit:
,»| Torekedni] kell a gondolkodasi képességek, elsdsorban a rendszerezés, a valos vagy
szimulalt kisérleteken alapuld tapasztalas és kombinacio, a kovetkeztetés és a probléma-
megoldas fejlesztésére, kiilonos tekintettel az analizis, szintézis, 6sszehasonlitas, altala-
nositas és konkretizalds erdsitésére, mindennapokban torténd felhasznalasara. Olyan
tudast kell kialakitani, amelyet 0j helyzetekben is lehet alkalmazni. El6térbe keriil az 1)
otletek kitalalasa, azaz a kreativ gondolkodas fejlesztése. Ezzel parhuzamosan érdemes
hangsulyt helyezni a tanul6i dontéshozatalra, az alternativak végiggondolasara, a varia-
ciok sokoldalt alkalmazasara, a kockazatvallalasra, az értékelésre, az érvelésre. Fontos
feladat a kritikai gondolkodas megerésitése, a konfliktusok kezelése, az életmindség
javitasa, az életvitel aranyainak megtartasa, az értelmi, érzelmi egyensuly megteremtése,
a teljesebb élet megszervezése” (Nemzeti Alaptanterv, 2003, 15. 0.).

Jelenleg a tanarok kevés segitséget kapnak az itt felsorolt képességek kifejlesztéséhez,
amelyeket a TOFiTO mind munkamodszereiben, mind konkrét eredményeiben szem el6tt
tartott.

Zarsz6

A tudomany modszereit €s a tudas termelésének folyamatat az esettanulmanyok, a
korabbi tudomanyos vitak, a régi kisérletek és azok értelmezéseinek felelevenitésével a
didkok kozvetleniil ismerhetik meg az eldbb roviden targyalt torténeti (és filozofiai)
megkozelitéssel készitett modulok segitségével. Ezeken keresztiil képet kaphatnak a
tudomanyteriiletek fejlédésérdl, kapcsolatarol, az elméletek kialakulasarol és probléma-
ir6l. A modulok igy a hagyomanyos tartalom-centrikus didaktikan tal a modern
kurrikulumok készség- és kompetenciaorientalt elvarasainak is megfelelnek, sot, ez utob-
bi esetben egyértelmti didaktikai elényokkel rendelkeznek. Ezek a szempontok indokol-
tak annak az eurdpai konzorciumnak a létrehivasat, és magyaraztak annak a palyazatnak
a tamogatasat az EU 7. keretprogramjaban, amelynek munkajat, eredményeit és tudoma-
nyos hatterét mutatja be az Iskolakultura jelen szama. Ez a bevezetd a projekt elézmé-
nyeit, konkrét munkajat és a legfontosabb kihivasokat és elkotelezédéseket probalta
roviden ismertetni.

A ko0z0s elméleti hattér megteremtéséhez, amely mind a relevans tudoményos kozos-
ségek (a tudomanytorténet és a tudomanyfilozofia), mind a szakdidaktikai k6zosségek
szamara elfogadhatd konszenzust rogziti, a partnerek kidolgoztak egy rovid elméleti
indoklast (Tudomanytorténet és a tudomany oktatasa, 70-81. 0.). Ebben az érintett tarsa-
dalmi csoportok és intézmények felé célzottan is megfogalmazzak a HIPST f6 szempont-
jait. Hogy az emlitett modszertani soksziniiség ne a felhasznalhatdsag ellenében hasson,
a projekt résztvevoi kozosen megfogalmazott és elfogadott dokumentum alapjan dolgoz-
tak. Felismerve, hogy a tudomanytorténet csak akkor alkalmazhato sikeresen az oktatas-
ban, ha a segitségével fejlesztett tananyagok minésége megfeleld, a projekt egyik elsé
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célja a mindségi elvarasok érthetd és alkalmazhaté megfogalmazasa volt (4 mindség-
ellendrzés, 83-85. 0.). A projekt tagjai igy kivantak biztositani, hogy a kulcsfontossaga
pontokon a kiilonbdz6 orszagokban fejlesztett modulok hasonlo szemlélettel és részletes-
séggel készilljenek. Ez a mindségbiztositast szolgald dokumentum egyben a projekt
,,Tanacsado Testiilete” szamara szempontokat adott a modulok értékeléséhez. Az értéke-
Iésben kiemelked6 munkat végzett a testiilet USA-beli (Douglas Allchin), brazil (Cibelle
Celestino de Silva) és argentin résztvevoje (Agustin Aduriz Bravo).

Ezen kiviil a résztvevok kidolgoztak egy sablont (4z esettanulmanyok formdja, 82-83.
0.), amelyben megtalalhatéo minden relevansnak tartott informacié a modulrél, és mind a
célcsoport, mind a targyi feltételek, mind a didaktikai mddszerek kdnnyen megismerhe-
tok. Ezt a dokumentumot is k6zoljiik, remélve, hogy segiti a kovetkezé évek hasonld
modulfejlesztéseit, éppligy, mint egy, a tudomany természetére vonatkozé kérddiv
magyar valtozatat. A Fanny Seroglou vezetésével a gordg partner (Arisztotelész Egye-
tem, Thesszaloniki) altal készitett kérddiv segitségével (Kérddiv a tudomdny természeté-
rél alkotott nézetek felméréséhez, 85-89. 0.) viszonylag jo képet szerezhetiink a didkok
nézeteir6l, valamint arrol, hogy egy-egy oktatasi esemény vagy didaktikai intervencio
hogyan alakitja ezt a képet. A kérddivet, részben a hazai adatok alapjan, ugy véglegesi-
tettiik, hogy altalanos iskolatol egyetemig felhasznalhato legyen. Elsdsorban 6sszehason-
litd vizsgalatokhoz ajanljuk: példaul életkorban, nemben, képzési hattérben kiillonbozo
populaciok elemzésekor, vagy adott modul pre- és poszttesztjeként, esetleg képzési sza-
kasz elején és végén.

Ezt kovetden pedig a mindségi standardok alapjan a projekt Tandcsado Testiilete altal
kiemelkeddnek tartott modulokbol mutatunk be néhanyat. Az elsé a tudomany természe-
tének tanitasat segitd hat-hetes altalanos modul, amelyet Magyarorszagon fejlesztettek és
itt is teszteltek.(72) Ezt kovetden az elektromossag tanitasat segitd, négy részbol allo
modulsorozat els6 két darabja zarja a tematikus szamot, amelyet az Oldenburgi Egyete-
men készitettek.

Jegyzet

(1) A HIPST, az EU 7. keretprogramjanak keretében
koordinalt tananyagfejlesztések, az Iskolakultira
szerkesztéségének hala, tematikus lapszammal tud
bemutatkozni a magyar olvasok el6tt.

(2) A tanulmanyban a szakirodalom bizonyos kulcs-
fogalmait angolul is megadtam. Ugyanakkor csak a
legsziikségesebb hivatkozasokat idéztem, hiszen a
munka hatteréiil szolgalé tudomanyos szakirodalom
bemutatasat a projekt résztvevai altal konszenzualisan
megfogalmazott Tudomanytorténet és a tudomdany
oktatdsa cimi, jelen szamban megjelend tanulmany
tartalmazza.

(3) http://ihpst.net/. Az alapitd tagok kozé tartozik a
magyar szarmazasu kivalo fizikatanar, Art Stinner,
aki az utdbbi években tobb, oktatisban is felhasznal-
hato, tudomanyos témaju szindarabot irt.

(4) http://ihpst.net/newsletters/jan2011.pdf, 5. o.

(5) A résztvevoket a projekt honlapja részletesen is
bemutatja: http:/hipst.eled.auth.gr/.

(6) Ennek egyik fontos oka, hogy mig a deduktiv
vagy kozel deduktiv kovetkeztetések egy ahistorikus,
a torténeti dimenziot figyelmen kiviil hagyo targyala-
si moéd soran is problémamentesen ismertethetdk, a
tudomany nem csak ilyen 1épésekbdl all. Az explorativ

66

kisérletezés soran nagyszamu kisérlet utan hoznak
Iétre Gj fogalmi distinkciot. Ezen 1épések nem meg-
alapozhatok néhany kisérlettel, amire a tandran lehe-
téség adodik, és nem is ,,belattathatok”, hiszen azok
nem elméleti megfontolasokbdl szarmaznak. Az
egyik palyazat soran fejlesztett modul (Charles Dufay
kutatasairol) részletesen bemutat egy ilyen témakort.

(7) A modern kurrikulumok a hagyomanyos tudoma-
nyos tudassal szemben tamasztott kovetelmények
mellett egyre tobb olyan elvarast is megfogalmaznak,
amelyek a tudomany természetével (NOS = Nature of
Science) vagy a tudomany és tarsadalom kapcsolataval
kapcsolatosak (SSI = Socio-Scientific Issues), sot,
olyan altalanos készségek fejlesztését is elvarjak a
tudomanyos targyak esetében, mint a kritikus, reflexi-
ora képes gondolkodas (CT = critical thinking). Ezek a
kategoriak azonban részben atfedik egymast, igy a
tovabbiakban elsdsorban a tudomany természete
(NOS) hivoszo6 alatt targyalom ezeket a torekvéseket.

(8) Ezt a folyamatot nagyon jol mutatja az, ha korai
tudoményos ismeretterjesztd munkakat vizsgalunk.
Az egyik legjobb példa a Gombocz Endre (1932) altal
szerkesztett és 24 szerz altal irt Kincseskonyv, amely
egy apro konyvecskében gy szolgal szamos gyakor-
lati tanaccsal, hogy kozben hii képét adja a kor tudo-
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manyos nézeteinek. Ma el tudnank képzelni hasonlo
munkat?

(9) Ez kiilonosen fontossa kezd valni azokon a teriile-
teken, ahol a tudomanyos allaspontok alternativait
gazdasagi vagy politikai érdekeik miatt tudatosan
terjesztik bizonyos forumok. Ilyen botranyok voltak
az USA-ban a klimavaltozast ellenz6 szakmai csopor-
tok leleplezése kapcsan, illetve az intelligens terve-
zettséget tudomanyos allaspontként bemutatd kozos-
document) nyilvanossagra keriilésekor. Egyik esetben
sem az volt az alapvetd probléma, hogy az ,.alternati-
vak” nem birnak semmilyen tudomanyos értékkel (ez
nehezen is lehetne bizonyithat6), hanem az, hogy
tudatos kommunikacios lépésekkel probaltak ezeket a
nézeteket tudomanyosan elfogadottabbként bemutat-
ni, mint amilyenek valdjaban.

(10) Ahogy Csermely Péter (2004, 242. o.) kapcsolja
a tudomanytorténetet és a tudomanyrdl vald tudast:
,,...ha kutatast nem is, de legalabb tudomanytorténe-
tet, szisztematikus tudomanytorténetet feltétleniil
tanitsunk avégett, hogy tanitvanyaink ne csupan
fogyasztoi legyenek a tudomanyos tudasnak, mint az

emberiség egyik legkézzelfoghatobb szellemi teljesit-
ményének, de értéi és értelmezdi is”.

(11) Letolthetok innen: http://hipstwiki.wetpaint.com/
page/hipst+developed+cases

(12) Ezeken kiviil a Tanacsado Testiilet kiemelte a
gozgépekkel foglalkozd, Paolo Brenni vezetésével
Firenzében késziilt modult (amely CD-ROM-on az
anyagi fedezet fliggvényében magyarul is megjelen-
het), valamint egy oceanografia-torténetet felhaszna-
16 modult, amelyet Lisszabonban dolgoztak ki. A
valasztas azért esett az itt bemutatott modulokra, mert
ezek vagy hazai fejlesztésként (egy nemzetkézi isko-
larendszert alapul véve) taldltattak példaértékiinek,
vagy pedig a fizika nagymulti hazai ismeretterjeszté-
si hagyomanyéahoz kapcsolhatok, részben megerdsit-
ve ennek elkotelez6déseit, részben alternativakat
kinalva erre a hagyomanyra. A tobbi, hazai fejlesztésii
modul foként biologiai témaju, ezért ezek tematikusan,
mas forumon keriilnek bemutatidsra a L’Harmattan
Kiadd Tudomanytorténet és Tudomanyfilozofia soro-
zatanak kovetkezd kotetében.
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