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A tudomany természete
(Nature of Science, NOS) és
szerepe a termeészettudomanyos
nevelésben

A tudomany tagaddsa hosszu multra tekint vissza az emberiség
torténetében, melyet a digitalis eszkozok hasznalatabol adodo
informaciorobbanas meg szélesebb kérben kiterjesztett. A sokszor nem
hiteles, a tudomanyos vagy szakertoi hatteret nélkiilozo informdciotomeg
gyvors aramlasa az online térben elbizonytalanitotta és megrenditette
a tarsadalom bizalmat a természettudomanyok irant is, és fokozta az
altudomanyos nézetek terjedését (Schdfer és Metag, 2021). Ezekre a
negativ folyamatokra az oktatasi rendszernek is minél hamarabb sziikséges
megoldasi modokat felmutatnia. A tudomanyos tudas keletkezésének és
Jjellemzdinek megismertetése, mellyel a tudomany természete (Nature of
Science, NOS) foglalkozik, megoldast kinalhat a tudomany tarsadalmi
elutasitottsagaval és valsagaval szemben. A NOS kutatasa a tanulok
és a tanarok korében, valamint megjelenése a nemzetkozi tantervekben
az utobbi harminc évben erdsodott fel. Ugyan nehany magyar nyelvii
munka [pl. A természettudomany tanitasa szakmodszertani kézikonyv és
tankonyv (Radnoti, 2014),; a Gondolkodtaté természettudomany-tanitas
sorozat modszertani konyvei (Korom és mtsai, 2021)"] rendelkezésre dll a
téemaban, de a NOS dtfogo ismertetésére hazankban még nem keriilt sor.
A tanulmany célja ezért az, hogy a nemzetkozi szakirodalom leiro jellegii
osszegzeése alapjan bemutassa a természettudomanyos nevelésben a NOS
ertelmezésének fejlodeését, dttekintse a NOS tanuloi, tanari megértésének
értékelésére hasznalhato mérdeszkozoket, valamint ramutasson a
tudomanyos megismerésre és a tudomanyos ismeretre vonatkozo
tudas helyére és fontossagara a természettudomanyos miiveltségben.

A tanulmany a fogalmi keretek tisztazdasara és a NOS kutatasanak
torténeti aspektusaira fokuszal. Roviden kitér a téma gyakorlati
vonatkozasaira is, kijelolve azokat a tovabbi kutatasi lehetoségeket,
amelyek a NOS-tartalmak hazai tantervekben, tankényvekben, tanarképzési
dokumentumokban, modszertani ajanlasokban valo jelenlétére és az
esetleges hianyokra vonatkoznak.
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Bevezetés

sadalom-centrikus irany egyre inkabb hangstlyossa valik (Csapo, 2004). Ma a

természettudomanyos nevelés egyik 6 célja olyan allampolgarok nevelése, akik
az ismeret (deklarativ) és képesség jellegli (proceduralis) tudason feliil megfeleld affektiv
jellemzdk (attitidok, motivacid, érdeklodés) birtokaban vannak. Tajékozottak a modern
civilizacio fejlodésével, problémaival és fenntarthatésagaval kapcsolatos kérdésekben,
valamint tisztdban vannak a természettudomanyok szerepével, fontossagaval és miikodé-
sével. Az egyén megfeleld dontései ¢s felelds szerepvallalasa a tarsadalmi kérdésekben
nem lehetséges a természettudomanyos miiveltség sziikséges szintli megléte nélkiil.
A formalis oktatas végére elérni kivant természettudomanyos miiveltségrél nem lehet
statikusan gondolkodni, igy a kivant miiveltség elérése érdekében a természettudoma-
nyos nevelés céljait folyamatosan feliil kell vizsgalni €s tovabbfejleszteni a 21. szazad
valtoz6 kihivasainak megfelelden. Ilyen kihivés és egyben lehetdség példaul a digitalis
eszkozok és technologiak megjelenése és beillesztése az oktatasba. Ezt a folyamatot
felgyorsitotta a vilagjarvany, melynek kovetkeztében az oktatds megszokott modszerei
¢és szinterei egyik pillanatrél a masikra rendezddtek at. A hazai természettudomanyos
tantervek és tankonyvek igyekeznek 1€pést tartani a nemzetkdzi trendekkel és reagalni a
tarsadalmi és technoldgiai valtozasok hatasara bekovetkezo kihivasokra (B. Németh és
Korom, 2012). Ennek ellenére a nemzetkdzi mérések eredményei alapjan a kivant célok
elérése egy hosszabb folyamat eredménye lehet.

A modern vilag valtozasai és a természettudomany tarsadalomkozponti megkdzelitése
megerdsiti azt az igényt, hogy a tanulok a természettudomanyos muveltség részeként
alaposabban ismerjék meg a tudomany természetének (Nature of Science, NOS), miiko-
désének ¢és modszereinek a sajatsagait, ezzel mintegy megeldzve a tudomanyrél alkotott
téves meggy6zddések és nézetek kialakulasat. A NOS jellemzéinek megértése, valamint
a tudomany kiilonbozo, filozofiai, torténeti és tarsadalmi aspektusbol vald megkozelitése
magaban hordozza annak lehetéségét, hogy a tanuldk holisztikusabb képet kaphassanak
a tudomany mitkodésérél és a tudas keletkezésérdl. A tudomany e tagabb perspektivaja
szemlélete pozitivan befolyasolhatja az allampolgarok személyes ¢€s tarsadalmi problé-
makkal kapcsolatos dontéseit (Lederman, 2013), ami 0j utakat nyithat meg a tdrsadalom-
kozpontu természettudomany-tanitas iranyaba.

ﬁ természettudomanyos nevelés céljai kozott a tarsadalmi megkozelités €s a tar-

A NOS értelmezése

A természettudomanyos oktatasban a fudomdany természete (NOS) kifejezés elsé meg-
jelenése a filozofus és természettudomanyos oktaté Schwabtol (1964) szarmazik, aki
megfogalmazta azt a problémat, hogy az iskolaban a természettudomanyos kovetkezte-
téseket tévesen, legtobbszor ,,empirikus, sz6 szerinti és megmasithatatlan igazsagokként™
kozvetitik. Ezzel rairanyitotta a figyelmet arra, hogy nemcsak az a fontos a természettu-
domanyok tanulasa soran, hogy ,,Mit tudnak a tuddsok?”, de az is legalabb olyan fontos,
hogy ,,Honnan tudjak a tudosok?” (McComas és mtsai, 1998). A tudomdny természete
kifejezés nem szinonimdja a tudomanyfilozéfianak, épp ellenkezdleg, a tudomanyfilo-
z6fia, a tudomanytorténet, a tudomanyszociologia és a tudomany pszichologidja mint
metatudomanyok jarulnak hozza a tudomany miikddésének megértéséhez (McComas
¢és Olson 1998, idézi Ayala-Villamil és Garcia-Martinez, 2021). Jelentdsen hatott e
teriiletre Kuhn (1962) paradigmavaltas-elmélete, amelyben a tudomanyos diszciplindk
fejlodésében megfigyelhetd normal és forradalmi periddusok valtakozasat, valamint
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a tudomanyos forradalomhoz vezeté tudomanyos, kulturalis és tarsadalmi okokat irta
le, ramutatva arra, hogy a tudomanyos allitaisok valtozhatnak, ahogy 0j bizonyitékok
jelennek meg. A tudomany természete (NOS) kifejezés a természettudomany értékeit,
fejlodését, a fogalmainak kialakitasat, az egyetértés l1étrejottét a tudomanyos kérdésekben
a tudos kozosségen beliil, valamint a természettudomanyos tudas sajatos jellemzoit fog-
lalja magaban (Lederman, 1992; Tsai, 2007, idézi Cho és mtsai, 2011). McComas (2004)
a természettudomanyos tudas keletkezéséhez ¢és igazsagtartalmanak ellendrzésé¢hez sziik-
séges ,,jatékszabalyok™ Osszességeként irja le a tudomany természetét. A NOS-sal fog-
lalkozé tanulméanyokban Lederman (1992) definicidja az egyik leggyakrabban hasznalt.
Ez a megkdzelités a tudomany értelmezését ismeretelméleti és tdrsadalmi dimenzidkon
keresztiil vizsgalja, melyekben az egyén meggy6zidései és értékei elengedhetetlenek:
»a tudomany természete (NOS) kifejezés tobbnyire a tudomany ismeretelméleti (episz-
temologiai) és szociologiai megkdzelitésére utal; a tudomany mint a megismerés egy
mddja; a tudomanyos tudashoz és fejlodéséhez kapcsolodo értékek és meggydzodések™
(Lederman ¢és mtsai, 2002. 498.).

Az ismertetett definici6é kevésbé fejezi ki a tudomany természete fogalmanak dssze-
tettségét, sot a tudomanyteriiletek egyes képvisel6i, példaul tudomanyfilozofusok, tudo-
manytorténészek, kutatok és neveléstudosok kozott sincs altalanos egyetértés a NOS
fogalmi értelmezését illetéen, ezt Lederman is hangstilyozza munkaiban (Lederman
¢és mtsai, 2002), aki a NOS-sal kapcsolatos kutatasok egyik legismertebb képviseldje.
Tovabb neheziti az értelmezést, hogy a természettudomanyos neveléssel foglalkozo6 okta-
taskutatok kozott is kiilonbozdek az elképzelések a NOS-rol és arrol, hogy mit kellene
az iskolaban a tanuldk szamara megtanitani (Abd-El-Khalick, 2005). A témaban Alters
(1997) szorgalmazta, hogy sziikséges feliilvizsgalni a NOS fogalmat a tudomanyfilozo-
fusok ajanlasainak figyelembevételével, és pontosabb NOS-kritériumokat 1étrehozni az
oktatas szamara. Osborne és munkatarsai (2003) kutatasa megerdsiti ennek az egyet nem
értésnek az alapjat. Vizsgalatukban a kiilonbozé hatterti kutatok ugyanannak a teriilet-
nek kiilonbozo elemeit gondoltdk nélkiilozhetetlennek a jelenlegi természettudomanyos
tantervekben, igaz volt ez a tudomany természetével kapcsolatos tartalmakat illetGen is.

A NOS a természettudomanyos tudast a vizsgalddas, kisérletezés oldalarol kozeliti
meg. Fontos alaptétele, hogy a természettudomanyos tudas az empirikus kutatasok altal
jon 1étre a kutatok helyes kovetkeztetései és kreativitisa révén, amire hatassal van az a
szocialis és kulturalis kdrnyezet, amelyben a tudas 1étrejott (Peffer és Ramezani, 2019).
A tudomany természetének pontosabb megértését segiti a NOS jellemzdinek vagy kom-
ponenseinek megismerése. Chang, Chang és Tseng (2010) szakirodalmi attekintésiikben
ramutattak arra, hogy 1990 és 2007 kozott megfigyelhet egy tudomanyos konszenzus
1étrejotte a NOS értelmezését és oktatasi vonatkozasait illetéen. Lederman ¢s munka-
tarsai (Abd-El-Khalick és mtsai, 1998; Lederman, 2007; Lederman és mtsai, 2015)
a kovetkezé 7 kulcsszempont alapjan hataroztak meg a NOS-sal kapcsolatos tantervi
ajanlasokat:

(1) Megfigyelés és kovetkeztetés. Fontos tisztaban lenniiik a tanuloknak a megfigyelés
és a kovetkeztetés kozotti kiillonbségekkel. A megfigyelés soran a természeti jelenségeket
leiro jellegi allitasok formajaban adjuk meg. A megfigyelés alapjat az érzékszervekkel
kozvetleniil befogadhato, tehat megfigyelhetd tulajdonsagok adjak. A kovetkeztetések-
nél a természeti jelenségekrol tett allitasok megfogalmazasakor nem hagyatkozhatunk
kozvetleniil az érzékszervekre. Lederman (2015) a gravitacié fogalmat hozza példanak
ennek szemléltetésére. A gravitaciordl csak a hatasa és/vagy megmérése révén lehet
kovetkeztetéseket levonni.

(2) Elmélet és torvény. A természettudomanyok tanuldsaban és tanitasaban gyakran
talalkozni elméletekkel és torvényekkel. Az egyének gyakran feltételezik azt, hogy az
elmélet és torvény kozott egyszeri, hierarchikus kapcsolat all fenn, és ha egy elméletre
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elegendd bizonyitékot gyljtottek a kutatok, akkor az torvénnyé valik. A torvények a
megfigyelhetd jelenségek kozotti kapcsolatok leird megallapitasai, mig a tudomanyos
elméletek a megfigyelhetd jelenségek kovetkeztetései. A tudomanyos elméletek azaltal,
hogy a jelenségekben rejld szabalyszeriségeket is magyarazzak, fontos szerepet tdltenek
be az 0j kutatasi problémak létrehozasaban.

(3) Képzelet ¢s kreativitas. A természettudomanyos tudas foként a természeti vilag
megfigyelésén alapul, tehat empirikus. A tudasgyarapitasban elengedhetetlen szerepe van
az emberi képzeletnek és kreativitasnak is. Mivel a kutatds emberi tevékenység, igy az
nem lehet egy személyiséget nélkiilozo, teljesen racionalis és mindig rendszerezett tevé-
kenység. Az emberi taldlékonysag és otletelés is részét képezi a kutatasi tevékenységnek.

(4) A tudomany szubjektivitasa. A tudomanyos tevékenység, mivel emberek végzik,
nem objektiv, még ha az objektivitas alapvetd kritérium is a tudomanyos vizsgalatokban.
A kutatok meggydzddései, eldzetes tudasuk, tapasztalataik, elvarasaik, elméleti elkdte-
lezédésiik mind hatassal vannak a munkajukra. Ezek a faktorok, hatva a gondolkodas-
modjukra, befolyésoljak azt, hogy milyen problémakat vizsgalnak, hogyan hajtjak végre
a vizsgalatokat, mit figyelnek meg, és hogyan értelmezik az eredményeiket.

(5) A természettudomanyos tudas kulturalis beagyazottsaga. A természettudomanyos
tudasra, mivel az emberi tevékenység altal jon 1étre, hatassal van a kulturalis kérnyezet.
A tudas létrehozoira, a tudosokra hatassal van az a tarsadalmi és politikai kdrnyezet,
amelyben élnek, befolyasolhatja dket a szociodkonomiai statuszuk, az életfilozofiajuk és
a vallasuk is.

(6) A természettudomanyos tudas valtozékonysaga. A természettudomanyos tudas nem
abszolut és bizonyos. Ez a tudas, magaban foglalva a tényeket, elméletek, térvényeket,
nem végleges, folyamatosan valtozhat. A technoldgia fejlédésével ujabb bizonyitékok
johetnek létre, melyek birtokaban a korabbi elméleteket és torvényeket ujra értelmez-
hetik és médosithatjak. Ennek ellenére a tudomanyos ismeretek meglehetdsen tartosnak
tinnek, mert azokat megvaltoztatni bizonyitékok nélkiil nem lehet.

(7) A természettudomany empirikus alapt. A természettudomanyos tudas a természeti
vilag megfigyelésén alapszik vagy abbol levezethetd. Ebben fontos szerepe van a kisér-
letekkel torténd tesztelésnek és a kisérletek ellenérizhetdségének.

A NOS felsorolt jellemzdit hasznalja leggyakrabban a témaval foglalkozo szakirodalom,
¢s ez a lista szamos egyesiilt allamokbeli természettudomanyos tanterem falan is megje-
lenik. Matthews (2012) hangstlyozza, hogy pozitiv dolog, ha a NOS ily médon bekeriil
a tandrai tartalmakba, de egyben aggalyos is, mert ebben a formaban mantraszer(ivé és
csak egy ujabb ismeretanyagga valhat, amit meg kell tanulni, ahelyett, hogy a tanar és a
tanulok nézetei szabadon megjelenhetnének e témaval kapcsolatban a tanorakon.

A 2010-es évek kozepén a témaval foglalkozo szakirodalomban a NOS aspektusainak
meghatarozasara egy j megkozelités jelent meg. Wittgensteinnek a természetes nyelv
tulajdonsagait leird csaladi hasonlosag megkozelitését (family resemblance) Irzik és
Nola (2014) hasznaltak fel a tudomany sajatsagainak leirasara. Ezt a modszert a tanulma-
nyokban FRA (Family Resemblance Approach) néven lehet megtaldlni. Ennek haszna-
lata kiilondsen hasznos a természettudomanyban, ahol a részdiszciplinanak szamos kozos
jellemzdjiik van, de egyetlen konkrét jellemz6 sem hasznalhaté dnmagéban arra, hogy
egy teriiletet tudomanyosként definidljon vagy mas diszciplinaktol elhataroljon (Dagher
¢s Erduran, 2016). Az FRA segitéségével a tudomany természete szisztematikusan és
atfogdan jellemezhetd szamos olyan tudomanykategoriaval, amelyek erds hasonlosa-
gokat és atfedéseket mutatnak a kiilonbdz6 tudomanyteriiletek kozott (Irzik és Nola,
2014). A korabban ismertetett konszenzusos megkozelitéshez (Lederman, 2007) képest
az FRA szélesebb ¢és mélyebb jelentést és értelmezést rendel a NOS-hoz. Két rendszer
(kognitiv-episztemikus és tarsadalmi-intézményi) koré csoportositva a NOS jellemzdit,
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a kovetkezo kategoriakkal hatarozzak meg: tudomanyos célok és értékek, tudomanyos
tudas, tudomanyos gyakorlatok, tudomanyos modszerek, a tudomanyos kutatas modszer-
tananak szabdlyai, szakmai tevékenységek, a tudomany ethosza, tarsadalmi hitelesség és
disszeminacid, tarsadalmi értékek (Dagher és Erduran, 2016). Ugyanakkor Lederman
és Lederman (2019) ramutatnak arra, hogy a csaladi hasonlosag megkozelités (FRA) a
NOS ismeret jellegli tudasa (Nature of Scientific Knowledge, NOSK) mellett magaban
foglalja a kutatassal kapcsolatos ismereteket (proceduralis tudas), valamint szamos nem
episztemikus komponenst is, pedig a NOS hagyomanyos konceptualizacidja a tudoma-
nyos tudas jellemzoinek (episztemologiai, filozofia, torténeti és tarsadalmi) meghataro-
zasara utal.

A NOS helye a természettudomanyos miiveltséghen

A neveléstudomanyi szakirodalom a NOS-t a tanitas kognitiv eredményeként értelmezi,
ami eszkdzként szolgél ahhoz, hogy a tanulok megértsék a természettudomany miikodé-
sét (Kaya és mtsai, 2018; Lederman, 2015), ezaltal kifinomult és helytallé meggy6z6dé-
sekkel rendelkezzenek a tudomany jellegzetességeivel és a természettudomanyos tudas
keletkezésével, sajatossagaival kapcsolatban. Néhany oktataskutaté a tudomanyos kuta-
tast (Scientific Inquiry, SI) a NOS részének tekinti, azonban a NOS hagyomanyosan nem
tekinthetd készségnek, attitidnek vagy tevékenységnek (Lederman, 2015). A gyakori
konceptualizacids félreértések miatt Lederman (2019) visszatért a kezdetben hasznalt
terminus, a tudomdanyos tudds természete (Nature of Scientific Knowledge, NOSK) hasz-
nalatdhoz, kijeldlve a NOS ezen aspektusanak ismeretjellegét; elvalasztva a tudomanyos
kutatas folyamatatol, amely révén létrejott. Az utobbi években a tudomdanyos kutatas
természete (Nature of Scientific Inquiry — NOSI) is hangsulyt kapott, ami a SI-vel kap-
csolatos ismeretekre vonatkozik (Lederman, 2019).

A PISA-vizsgalat 2015-6s és 2018-as elméleti kerete a természettudomanyos miivelt-
ség részeként harom kompetenciat jelol meg: (a) jelenségek tudomanyos magyarazata;
(b) tudomanyos vizsgalatok tervezése és értékelése; (c¢) adatok és bizonyitékok tudo-
manyos értelmezése (OECD, 2019). Ezen kompetenciak sikeres elsajatitasahoz ismeret
jellegii tudasra is sziikség van, amelynek egyik eleme az episztemikus tudas. A tartalmi
keret az episztemikus tudas kifejezést a tudds természetével, a tudas eredetének jellem-
z0ivel azonositja (Ostorics és mtsai, 2016). Olyan ismeretek tartoznak ide, mint példaul
az, hogy mi a szerepiik a kérdéseknek, a megfigyeléseknek, az elméleteknek, a hipotézi-
seknek, a modelleknek és a bizonyitékoknak a tudomanyban; milyen sokféleség jellemzi
a tudomanyos vizsgalatokat; ezek az eljarasok milyen szerepet jatszanak a tudomany
altal eloterjesztett allitasok bizonyitdsaban, vagy miért fontos a tudomanyos eredmé-
nyek megismertetése a tudoskdzosséggel, annak elismertetése soran (OECD, 2019). Az
episztemikus tudas ismeretelemei a PISA-vizsgalat mérési keretében megfeleltethetdk a
NOS-tartalmakhoz kapcsol6dd ismereteknek.

Annak ellenére, hogy a NOS elemei ismeret jellegiick, nem tekintheték csupan egy
megtanulando listanak, melyen az oktatasban eltdltott id6 alatt a tanulokkal végig kell
haladni. A tanulas kognitiv szemlélete szerint a megértés Iényege a tanultak megfelel6
reprezentaldsa és az uj ismeretek beépitése a meglévd tudasba (Csapd, 2001). Ez a
megkdzelités érvényesiil a NOS ismereteinek tanulasa sordn is. A NOS megfeleld meg-
értésének eredményeként a tanuld képessé valik arra, hogy a tudomany természetérdl
szerzett ismereteivel a tanuldsi tevékenységére és tandrai kutatasaira reflektaljon és
forditva, a megfigyeléseit, vizsgalatait a NOS jellemzdihez kapcsolja. A NOS megér-
tésében célszerii meghatarozni azt az elérni kivant fejlettségi szintet, melyre a tanulok-
nak szlikségiik van a mindennapi életiik soran (Lederman, 2015). Felmeriilhet, hogy a
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tanorai kutatasi tevékenységek rendszeres
végzése dnmagaban elegendd-e a NOS tar-
talmainak megértéséhez. Ennek megvala-
szolasara érdemes Hogan (2000) értelmezé-
sét megismerni, aki a NOS-rol valé tudasra
két kategoriat alkalmaz: (1) a disztdlis tudds
a tanulok tudasat jelenti a szakmai tudos
kozosség altal hasznalt protokollokrdl és
gyakorlatokrol, illetve azok tudomanyos ter-
mékeirdl; (2) a proximalis tudas a tanulok
sajat kisérleti tevekénységeivel kapcsolatos
ismereteit és azok megértését tartalmazza.
Hogan (2000) ramutat arra, hogy a tanulok
a sajat kutatasi tevékenységeiket konnyeb-
ben tudjak értelmezni, és a tudastranszfer
a tagabb tudoményos kontextus felé nem
torténik spontan és egyszertien. A kutatasok
megerdsitették, hogy a tanuldi kutatasi tevé-
kenységek idealis kornyezetet teremtenck a
tudomany természetével kapcsolatos néze-
tek fejlodéséhez, azonban a tevékenységbol
nem kovetkezik sziikségszertien a tudomany
természetének megértése (Abd-El-Khalick,
2013). Ezt figyelembe véve explicit tantar-
gyi tartalmakra, valamint a sajat és a kuta-
toi tevékenységek Osszekapcesoldsara, és az
azokra valo reflexiora van sziikség a NOS
kivant szintli megértéséhez.

A tanuldk, miel6tt belépnek az iskola-
rendszerbe, mar elzetes meggy6zodésekkel
rendelkeznek azzal kapcsolatban, hogy mit
csindlnak a tudoésok, és hogyan keletkezik
az a tudas, amelyrdl az iskolaban tanulnak
(Koerber és mtsai, 2015). A NOS megértése
formalhatja a gyerekek gondolkodasat €s
ezaltal nézeteit a természettudomanyos tudas
keletkezésérol, igy a pszichologia tudoma-
nya is foglalkozik a tudassal és keletkezé-
sével kapcsolatos nézetekkel, azonban mas
nomenklaturat alkalmazva. A fejlédéspszi-
choldgia a tudassal kapcsolatos gondolkodas
megkozelitésére a személyes episztemologia
vagy az episztemikus gondolkodads fogalma-

A tanulok, mielott belepnek az
iskolarendszerbe, mdr elozetes
meggyozodeésekkel rendelkez-
nek azzal kapcsolatban, hogy
mit csindinak a tudosok, és
hogyan keletkezik az a tudds,
amelyrol az iskoldaban tanul-
nak (Koerber és misai, 2015).
A NOS megértése formdlhatja a
gyerekek gondolkoddsdit és ezdl-
tal nézeteit a természettudomd-
nyos tudcds keletkezésérol, igy
a pszichologia tudomdmnya is
Joglalkozik a tudcdssal és keletke-
zésevel kapcsolatos nézetekkel,
azonban mds nomenklatiirdt
alkalmazuva. A fejlodéspszicho-
logia a tuddssal kapcsolatos
gondolkodds megkozelitésére a
személyes episztemologia vagy
az episztemikus gondolkodds
Jogalmakat haszndlja. A sze-
mélyes episztemologia azon
meggyozodeések dsszesége, ame-
lyekkel egy személy rendelkezik
a tudds és az ismeretszerzeés
kapcsdn (Peffer és Ramezani,
2019). Ezek episztemologiai
nézetek vagy meggyozodesek
(epistemological beliefs) néven
ismeretesek.

kat hasznalja. A személyes episztemologia azon meggy6zddések dsszesége, amelyekkel
egy személy rendelkezik a tudas és az ismeretszerzés kapcsan (Peffer és Ramezani,
2019). Ezek episztemologiai nézetek vagy meggy6zddések (epistemological beliefs)
néven ismeretesek. Ilyen példaul a tudas valamely ismeretelméleti aspektusarol, példaul
a tudas eredetérdl alkotott meggy6z6dés (Schraw, 2013). Hofer és Pintrich (1997) szerint
az episztemologiai meggy6zddések tobbdimenzidsak és teriiletspecifikusak. A természet-
tudomany teriiletén nincs teljes konszenzus az episztemoldgiai meggy6zddések dimen-
ziodinak szamat illetéen, de a Hofer és Pintrich altal javasolt 4 dimenziot — bizonyossag
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(certainty), fejlodés (development), forras (source), megalapozottsag (justification) —
tartalmaz6 modell terjedt el az episztemologiai meggy6zddések kutatdsaban, Conley és
munkatarsai (2004) erre a modellre kifejlesztett kérdéivének gyakori alkalmazasa miatt.

A NOS korabban bemutatott 7 kulcsszempontja atfedést mutat a természettudomanyos
episztemologiai meggy6z6dések dimenzidival. Példaul a NOS esetében a természet-
tudomanyos tudas valtozékonysaganak megértése (6. kulcsszempont) megfeleltethetd
az episztemologiai meggyd6zddések bizonyossag dimenzidjanak tartalmaival, illetve
kapcsolodik a fejlodés dimenzidhoz is. Ha valaki nem érti a NOS ezen aspektusat, és
naiv nézeteket vall, akkor a természettudomdnyos tudast biztosnak €s valtozatlannak
tekinti, és nem ismeri fel azt, hogy az 0 eredmények €s bizonyitékok hatasara a termé-
szettudomanyos tudas valtozhat (Peffer és Ramezani, 2019). Akik a forras dimenzidt
illetéen kevésbé kifinomult episztemologiai meggydzédésekkel rendelkeznek, a tudast
kiils6 forrasoktol (pl. tudosok, tanarok) szarmazoénak gondoljak, ezzel egyiitt a tudomany
szubjektiv természetét és sajat szerepiiket kevésbé érzik hangstlyosnak a természettudo-
manyos tudas létrejottében.

Annak ellenére, hogy a NOS megértése és az episztemoldgiai meggydzddések vizs-
galatanak targya a természettudomanyos tudas természetére és 1étrejottének jellemzdire,
episztemologiai értelmezésére iranyul, a szakirodalomban a két teriilet kutatasa kiilonallo
iranyt képvisel. A természettudomanyos neveléssel foglalkozo kutatok a NOS perspekti-
vajabol kozelitik meg ezt a teriiletet, mig a pszicholégusok a személyes episztemologia
oldalarol vizsgalddnak (Peffer és Ramezani, 2019). A két kutatasi teriilet boséges szak-
irodalma ellenére a szintézisre viszonylag kevés példat (1d. Cho és mtsai, 2011; Deng ¢és
mtsai, 2011; Ozgelen, 2012; Peffer és Ramezani, 2019) latni.

Az el6z0 két fejezet ismertette a NOS fogalmanak értelmezését, és elhelyezte a NOS-t
a természettudomanyos miiveltség rendszerében. A tovabbiakban a tanulmany a tudoma-
nyos tudas jellemzdinek ¢és keletkezésének sokoldalu megkozelitése miatt a tudomany
természetének csak a természettudomanyos neveléssel foglalkozo teriiletét érinti. Azon
beliil is a NOS megértésének vizsgalataval, valamint a tantervi megjelenésével kapcso-
latos kutatasokat mutatjuk be részletesen.

A NOS megértésének vizsgalatara alkalmas méréeszkozok

A NOS megértésére vonatkozd elsd vizsgalatok és ezzel parhuzamosan az els6 méro-
eszk6zok megjelenése az 1960-as évekre tehetd, melynek ttéréi az Amerikai Egyesiilt
Allamok oktataskutatoi voltak. Lederman (2007) torténeti attekintésében részletesen
ismerteti azokat a mérdeszkozoket, melyeket a NOS kiilonb6z6 aspektusainak értéke-
1ésére fejlesztettek ki a teriilet kutatoi, és amelyek meghatarozé mérfoldkdvek voltak
a NOS értékelésének fejlddésében. Ezek idérendi listdjat az 1. tablazat tartalmazza.
A kezdeti mérdeszkozok gyenge validitast mutattak a NOS értékelése kapcsan, mert
szamos, nem a NOS-ra jellemz6 dimenzidt is tartalmaztak. Példaul a tanuloi attitidok
vizsgalatat a tudomannyal kapcsolatban, vagy a kutatasi tevékenységek sajatsagait,
illetve készségeit helyezték elétérbe a tudomanyos tudas episztemologiai jellemzoi
helyett (Lederman, 1998).
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1. tablazat. A NOS mérdeszkozeinek torténeti dttekintése (Lederman, 2007. 862.)

Datum  Mérdeszkoz Szerz6(k)

1954 Science Attitude Questionnaire Wilson

1958 Facts About Science Test (FAST) Stice

1959 1959 Science Attitude Scale Allen

1961 Test on Understanding Science (TOUS) Cooley & Klopfer

1962 Processes of Science Test BSCS

1966 il;;ilggmr);igfl Science Attitudes, Interests and Swan

1967 Science Process Inventory (SPI) Welch

1967 Wisconsin Inventory of Science Processes Scientific Literacy Research
(WISP) Center

1968 Science Support Scale Schwirian

1968 Nature of Science Scale (NOSS) Kimball

1969 Test on the Social Aspects of Science (TSAS) Korth

1970 Science Attitude Inventory (SAI) Moore & Sutman

1974 Science Inventory (SI) Hungerford &Walding

1975 Nature of Science Test (NOST) Billeh & Hasan

1975 Views of Science Test (VOST) Hillis

1976 Nature of Scientific Knowledge Scale (NSKS) Rubba

1978 Test of Science-Related Attitudes (TOSRA) Fraser

1980 Test of Enquiry Skills (TOES) Fraser

1981 Conception of Scientific Theories Test (COST) Cotham & Smith

1982 Language of Science (LOS) Ogunniyi

1987 Views on Science-Technology-Society (VOSTS) | Aikenhead, Fleming & Ryan

1990 Views of Nature of Science A (VNOS-A) Lederman & O’Malley

1992 Modified Nature of Scientific Knowledge Meichtry

1995 Critical Incidents Nott & Wellington

1998 | Views of Nature of Science B (VNOS-B) f:ge'ﬂfnhahch Bell &

2000 Views of Nature of Science C (VNOS-C) Abd-El-Khalick & Lederman

2002 Views of Nature of Science D (VNOS-D) Lederman & Khishfe

2004 Views of Nature of Science E (VNOS-E) Lederman & Ko

Egészen a ’80-as évekig az értékelésben a kvantitativ megkdzelités volt a jellemzd.
Elonye, hogy a NOS megértése kdnnyen szamszerisithetd és kategorizalhatd a naiv
¢és a kifinomult nézetek dimenzidjaban, azonban részletesebb elemzések elvégzésére a
moddszer nem alkalmas. Tovabba, ha kizarélag kérdbives modszereket alkalmaznak egy
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vizsgalatban, nem biztos, hogy valid lesz a NOS-sal kapcsolatos nézetek értékelése,
hiszen a zart kérdbivtételekben a fejlesztok feltételezik a valaszadok hasonlo értelmezé-
sét (Deng ¢és mtsai, 2011). A tudomany természetérol alkotott tanuloi és tanari meggy6z6-
dések pontosabb ¢és mélyebb megértése céljabol a *90-es években megjelent a kvalitativ
modszerek alkalmazasa is, nyilt végli kérdések és interjuk formajaban. A kvalitativ
moddszerek révén lehetdség nyilik a megértés okainak és Osszefiiggéseinek feltarasara,
valamint alkalmasak a fejleszté programok hatasara bekdvetkezd valtozasok pontosabb
kimutatasara, visszajelzésként szolgalva az oktataskutatok szamara. Hatranyaik kozott
szerepel, hogy nagy az erdéforrasigényiik, igy féként néhany tizfés mintara alkalmazzak
azokat, kiegészitve veliik a kérddives vizsgalatokat (Chen és mtsai, 2013).

Fontos eldrelépésnek szamitott a NOS kutatasaval kapcsolatban, hogy Lederman és
O’Malley (1990) kifejlesztettek egy hét tételbdl allo, nyilt végi kérdéseket tartalmazd
mérdeszkozt (Views of Nature of Science A, VNOS-A), melynek célcsoportja a kozépis-
kolas korosztaly volt. A validitas novelése érdekében interjukkal kiegészitve ellendrizték
az egyes tételeket. Abd-El-Khalick, Bell és Lederman (1998) a VNOS-A tételeit feliil-
vizsgélva és modositva létrehoztak egy tanarok és tanarszakos hallgatok NOS nézeteinek
feltarasara alkalmas méréeszkozt (Views of Nature of Science B, VNOS-B), majd ennek
tovabbfejlesztett valtozatat, a VNOS-C mérdeszkozt. A VNOS-D és VNOS-E mérbesz-
koz kifejlesztésével tijabb célecsoporttal boviilt a VNOS mérdeszkdz-csalad felhasznalha-
tosaga, hiszen ezekkel az altalanos iskolasok NOS-sal kapcsolatos nézetei is értékelhe-
tévé valtak. Ayala-Villamil és Garcia-Martinez (2021) elemzésiikben rdmutatnak, hogy
bar a VNOS mérdeszkozoknek vannak korlataik, a tudomany természetének kutatdsaban
olyan mérfoldkdvek, melyek alkalmazasa és hatasa a jelenkori kutatdsokban is jelentds.
Ezt Cofré és munkatarsai (2019) kritikai attekintése is megerdsiti, amelyben arra a meg-
allapitasra jutottak, hogy a NOS-sal kapcsolatos nézetek vizsgalatara leggyakrabban a
VNOS méréeszkoz-tipusokat alkalmaztak.

Az ujabb méréeszkozok a NOS megértésének kvantitativ vizsgalatdhoz zart itemeket
hasznélnak (Likert-skala vagy tobbszoros valasztas forméjaban). A Pupils’ Nature of
Science Scale (PNSS) (Huang ¢és mtsai, 2005) kérddiv az altalanos iskolas korosztaly-
hoz tartozé tanulok tudomany természetérdl alkotott nézeteinek vizsgalatara alkalmas.
A méréeszkoz 3 alskalaja a kovetkezd: a tudomany felfedezésen alapuld és valtozo
természete, a tudomany tarsadalmi szerepe, a tudomany kulturalis kontextusa. Minden
alskaldhoz 5 kérddivtétel tartozik, igy osszesen 15, 6tfoku Likert-skalas itemet tartalmaz
(Huang és mtsai, 2005). A Scientific Epistemological Views (SEV) (Tsai és Liu, 2005)
kérdéiv kozépiskolas korban vizsgalja a tudomany természetével kapcsolatos nézetek
5 dimenziojat (,,Tarsadalmi parbeszéd szerepe”, ,,Tudomany felfedezésen alapuld és val-
tozd természete”, ,,Elméletekre épiilé kutatas™, ,, Kulturalis hatasok™, ,,A valtozo6 és nem
végleges tudomanyos tudas”). Az 5 dimenzid koré szervezet 19 allitas, melyek otfoku
skalan (1 = egyaltalan nem értek egyet; 5 = teljes mértékben egyetértek) mérnek, jelentds
atfedést mutat a NOS kulcsszempontokkal (Tsai és Liu, 2005). A Student Understanding
of Science and Scientific Inquiry (SUSSI) (Liang és mtsai, 2006; Liang és mtsai, 2008)
kérdéivet a nemzetkdzi tantervi dokumentumok tartalmanak vizsgalata, valamint a NOS-
sal kapcsolatos természettudomany-tanitasi kutatasok eredményei alapjan fejlesztették
ki. Az otfoku Likert-skalas kérddivtételek mellett minden valaszhoz a tanuloknak magya-
razatot is kell adniuk, igy ez tobbletinformaciot ad a tanulok megértésérdl a tudomanyos
tudés fejlodése kapcsan. A kérddiv szinte teljesen igazodik a NOS kulcsszempontok-
hoz, azonban egyik alskaldja a természettudomanyos kutatas modszereivel kapcsolatos
ismereteket is magaban foglalja (Miller és mtsai, 2010). A SUSSI kérddiv érvényessége
azonban alulmarad a VNOS mérdeszkdzhoz képest (Lederman és mtsai, 2014). A Stu-
dents’ Views of Nature of Science (SVNOS) (Lin és mtsai, 2013) kérdéiv 33 tétele felsd
tagozatos és kozépiskolds tanulok NOS-megértését vizsgalja a kovetkezd 7 szempont
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alapjan: elméletre épiilés, kreativ jelleg, szubjektivitas, kulturalis hatas, a tudassal kap-
csolatos bizonytalansag, tarsadalmi parbeszéd és indoklés. A vizsgalatok azt bizonyitot-
tak, hogy a kérddiv érvényes és megbizhat6 a kozépiskolas tanulok NOS-sal kapcsolatos
megértésének nagymintan torténd értékelésére (Ebren Kuyumcu és Sungur, 2022; Lin és
mtsai, 2013). A Students’ Ideas about Nature of Science (SINOS) (Chen és mtsai, 2013)
kérdéiv 7 alskalan méri a tanulok NOS-sal kapcsolatos nézeteit (elméletkozpontiisag,
a kreativitas és képzelet hasznalata, a tudomanyos tudas valtozékonysaga, a tudomanyos
tudas tartossaga, a tudomany Osszefiiggései és objektivitasa, tudomany fitknak és tudo-
many lanyoknak). Megemlitend6, hogy a mérdeszkoz nemi sztereotipidkkal kapcsolatos
alskalai nem sorolhatdk klasszikusan a NOS megismert kategoridihoz. A mérdeszkoz 47,
otfoku Likert-skalas itemet tartalmaz, melynek validalasara 5. és 6. évfolyamos mintan
kertilt sor (Chen és mtsai, 2013; Cansiz és mtsai, 2017).

Shaakumeni ¢s Csap6 (2019) a korabbi méréeszkozok alapjan, elsésorban Lederman
¢s munkatarsainak (2014) kutatasaira alapozva dolgozott ki és namibiai kdzépiskolasok
mintajan validalt egy 28 itemes, otfoku Likert-skdlan mérd kérddivet (Beliefs about
Nature of Science, BANOS).

Az Gjabb kérddivek kidolgozasaban fontos szerepiik volt a torténeti attekintésben fel-
vazolt mérdeszkdzoknek, sok esetben a kutatok ezekhez nyultak vissza. A méréeszkdzok
megbizhatosaganak novekedésével egyre nagyobb mintan lehetett kutatdsokat végezni,
ami hozzajarult ahhoz, hogy a 2000-es évektol a témaban megjelent empirikus vizsgala-
tok szama is egyre nagyobb novekedést mutat (Azevedo és Scarpa, 2017). Egyre tobb
empirikus adat all rendelkezésre mind a tanuldk, mind a tandrok NOS-megértésével
kapcsolatban, amelyek alapjan valaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy a tanuloknak a
kozoktatas végére sikeriil-e kelld szinten megérteni a tudomany mitkodését és a tudoma-
nyos tudas keletkezését.

A NOS megértése a tanulok korében

A NOS tobb évtizede a nemzetkdzi tantervek meghatarozoé eleme, valamint a NOS meg-
értése ¢és a kifinomult természettudomanyos episztemologiai meggy6zddések birtoklasa
hozzatartoznak a természettudomanyos muveltséghez. A kifinomult NOS-nézetek azon-
ban nem alakulnak ki spontan médon a tanuldkban, és gyakran a tandrok nem tekintik
a tudomany természetével kapcsolatos tudast a hagyomanyos tantargyi tartalmakkal
egyenértékii oktatasi célként, igy a legtobb didak nem rendelkezik kellé foka megér-
téssel a természettudomanyos tudas jellemzdirdl és keletkezésérél (McComas, 2017;
Lederman, 2007).

Mar a kisiskolasok is rendelkeznek a tudomany természetének kezdetleges megér-
tésével (Koerber és mtsai, 2015), azonban a NOS egyes szempontjainak tanuldi meg-
értésében és fejlddésében kiilonbségek mutatkoznak. A kutatdsok alapjan a legjobban
megértett NOS-jellemz6 az, hogy a tudomany empirikus adatokon alapszik, majd ezt
koveti a kreativitas fontossaga a tudomanyban (Cofré és mtsai, 2019). A fejlédési ten-
denciak sem azonosak, és nem minden NOS-szempont esetében mutathatok ki (Deng és
mtsai, 2011). A tudomany kreativ jellemz6i kapcsan a természettudomanyok tanulasaval
eltoltott id6 és a NOS-nézetek fejlettsége kozott osszefiiggés mutathato ki (Tsai, 2006).
Hodson és munkatarsai (2018) vizsgalataban a NOS-tartalmak megértésének fejlettsége
Osszefliggést mutatott a tarsadalmi-tudomanyos kérdésekben (Socio-scientific Issues,
SSI) valo jartassaggal egy 6kologiai problémahoz kapcsolodva. A kapcsolat kiilondsen a
kornyezeti és dkologiai kutatasokkal kapcsolatos tartalmak esetében volt erds. Ez meg-
erdsitette azt a megallapitast, hogy a kifinomult NOS-nézetek utat nyitnak a tanulok sza-
mara ahhoz, hogy kritikusan foglalkozzanak a tarsadalmi-tudoméanyos vonatkozasokkal,
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¢s felhasznaljak azokat konkrét kérdések és tartalmak kapcsan, eldsegitve a problémak
tobbszempontu értelmezését (Herman és mtsai, 2019).

A NOS-rol alkotott elképzeléseket explicit modon, reflektiv oktatassal lehet a leg-
hatékonyabban elsajatitani, szemben az implicit, egyszeriien a tudomany miivelésével
kapcsolatos tapasztalatokkal (Lederman, 2007). Példaul, Khisfe (2014) kutatasaban, 121
hetedik osztalyos tanulot bevonva, a vizek felhasznalasaval kapcsolatos tarsadalomtu-
domanyi kérdések kapcsan a NOS-tartalmak explicit tanitasat 6tvozte az érvelési kész-
ségekkel, és ez hozzdjarult a NOS-tartalmak jobb tanuléi megértéséhez (Khisfe, 2014).
Ezt erdsiti meg Tsai (2006) kutatasa is, ahol tajvani kozépiskolasok NOS-megértését
vizsgélta bioldgia és fizika tantargyhoz kapcsolodoan, és azt talalta, hogy a biologia tan-
targy esetében jobb megértést és kifinomultabb nézeteket mutattak a didkok, mint a fizika
esetében. Ezt az eredményt azzal magyarazta, hogy a vizsgalatban részt vevo bioldgia-
tanarok sokkal tobb nyitott kutatasi lehetdséget teremtettek a tanulok szamara, ami segi-
tette a tudomany mtikddésével kapcsolatos megértésiiket (Tsai, 2000). Peters és Kitsantas
(2010) altalanos iskolasokkal végzett vizsgalataban a didkoknak a természettudomanyos
kisérleteik eredményeit 6ssze kellett vetnitik a NOS-tartalmakkal, melyhez metakog-
nitiv segitséget kaptak kérdések és ellendrzd listak formajaban. Ez a tanulasi modszer
kifinomultabb NOS-megértést eredményezett, melyet késébbi tanuldsuk soran is tudtak
alkalmazni (Peters és Kitsantas, 2010). Cofré és munkatarsai (2019) metaclemzésiikben
megallapitottak, hogy a kutatasok a modszerek széles korét alkalmazzak a NOS megér-
tésének fejlesztésére, de a legjellemzébbek a kutatasi tevékenységek, valamint a refle-
xidval ellatott gyakorlatok és a tudomanytorténeti megkozelitések voltak. Ramutattak
ugyanakkor arra is, hogy nem all rendelkezésre elég empirikus adat, tovabba az egyes
fejleszté programokban t6bb olyan valtozo (pl. a tanarok NOS-megértése, a NOS-szem-
pontok tanitasanak mélysége) szerepelt, amelyet nem lehetett kontrollalni, és sok esetben
a kutatok csak téma- és tevékenységleirasokat kozoltek az intervencio részleteit illetden.

A NOS-ra vonatkozd tanuldi nézetek jobb megértése ¢s a megfeleld természettudoma-
nyos miveltség elérését megcélzo tarsadalmi igény azt eredményezte, hogy napjainkban
a természettudomanyos tantervekben egyre fontosabb helyet foglalnak el a természettu-
domanyos tudas jellemzdivel ¢s keletkezésével kapcsolatos tartalmak, melyekre néhany
példat mutat be a kovetkezod fejezet.

A NOS megjelenése a természettudomanyos tantervekben

A természettudomanyos tantervek kozos célja vilagszerte, hogy tdmogassak a termé-
szettudomanyos miuveltség fejlesztését. A nemzetkdzi szakpolitikai dokumentumok
(pl. Eurydice Network, 2012; National Research Council, 2012) kiemelik a megfeleld
természettudomanyos miiveltséggel rendelkezd allampolgarok szerepét, akik olyan kom-
petenciakkal rendelkeznek, hogy értelmezni és kezelni tudjak azokat a tarsadalmi-tudo-
manyos kérdéseket és problémakat, melyekkel allampolgarként talalkozni fognak, igy a
természettudomanyok iskolai tanitdsanak céljait ehhez a tarsadalmi igényhez sziikséges
hozzarendelni (Murphy és mtsai, 2021). A tantervi célokhoz és tartalmakhoz kapcsolo-
doan a rendszerszintli nemzetkdzi felmérésekben is kozponti helyet foglal el a termé-
szettudomanyos miiveltség széleskort értékelése — ahogy ezt a PISA-vizsgélat korabban
bemutatott elméleti keretrendszere is képviseli.

A nemzetkozi szakirodalomban évtizedek oOta a természettudomanyos miiveltség
alapvetd elemeként tekintenek a NOS jellemzdinek ismeretére (Hodson, 2014). Az
Amerikai Egyesiilt Allamokban Gttor6ként, az utobbi harom évtizedben a természet-
tudomanyos nevelés tantervi dokumentumaiban (Science for all Americans, AAAS,
1989; Science Education Content Standards, NRC, 1996) egyre nagyobb figyelmet
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kapott a természettudomany ismeretelméleti,
tudomanyfilozofiai és tudomanytorténeti
szempontbdl valdo megkozelitése (Dagher
¢és Erduran, 2016). Azonban annak kérdése,
hogy a NOS-sal kapcsolatban mit kellene
tanitani az iskolaban, ahogy korabban emli-
tettiik, szamos vitat eredményezett a teriilet
kutatoi kozott. Ennek feloldasat segitette,
hogy egy konszenzuson alapuld tartalmi
lista keriilt be az egyesiilt allamokbeli okta-
tasi standardokba a tudomany természete
kapcsan, mely iranymutatasként szolgal a
NOS-tartalmak tanitasi folyamatba valo
beemeléséhez. A kezdeti tapasztalatokat fel-
hasznalva a NOS tantervi megjelenése kiszé-
lesedett, és mara szamos természettudoma-
nyos tanterv szerves részét képezi a vilag
tobb orszagaban (pl. Egyesiilt Kiralysag,
irorszég, Németorszag, Ausztralia) is (Krell
és mtsai, 2015). E tanulméanyban annak
megvalaszoldsara, hogyan jelenhetnek meg
a NOS jellemzdi a tanitdsi folyamatban,
az Amerikai Egyesiilt Allamok természet-
tudomanyos nevelését szabalyzd kozos
oktatasi standardokhoz (Next Generation
Science Standards, NGSS) késziilt elmé-
leti keretrendszerbdl (Framework for K-12
Science Education: Practices, Crosscutting
Concepts, and Core Ideas, NRC, 2012) vett
példakat ismertetiink.

Az NGSS a NOS-sal kapcsolatos tartal-
makat nyolc allitas koré szervezi, igy ala-
kitva ki a standardok NOS-matrixat, melyek
a kovetkezék (NGSS, 2013): (1) A tudo-
manyos kutatasban kiilonféle modszereket
alkalmaznak; (2) A természettudomanyos
ismeretek kutatasok bizonyitékain alapsza-
nak; (3) A természettudomanyos ismeretek
az 1j bizonyitékok alapjan moddosulhatnak;
(4) A természeti jelenségeket tudoményos
modellek, torvények, mechanizmusok és
elméletek magyarazzak; (5) A természettu-
domany a vilag megismerésének modja; (6)
A természettudomanyos ismeretek feltétele-
zik a természeti rendszerek rendezettségét és

A nemzetkozi szakirodalom-
ban évtizedek ota a természet-
tudomdnyos miiveltség alap-
vetd elemeként tekintenek a
NOS jellemzoinek ismeretére
(Hodson, 2014 ). Az Amerikai
Egyestilt Allamokban 1itt6ro-
kent, az utobbi hdrom éevtized-
ben a természettudomdn)os
nevelés tantervi dokumentuma-
iban (Science for all Americans,
AAAS, 1989; Science Education
Content Standards, NRC, 1996)
egyre nagyobb figyelmet kapott
a természettudomdny ismere-
telméleti, tudomdnyfilozofiai és
tudomdnytorténeti szempont-
bol valé megkozelitése (Dagher
és Evduran, 2016). Azonban
annak kérdese, hogy a NOS-sal
kapcsolatban mit kellene tani-
tani az iskoldban, ahogy kordb-
ban emlitettiik, szdmos vitdt
eredményezett a tertilet kutatoi
kozott. Ennek felolddsdt segi-
tette, hogy egy konszenzuson
alapulo tartalmi lista kertilt be
az egyestilt dllamokbeli oktatdsi
standardokba a tudomdny ter-
mészete kapcsdan, mely irdny-
mutatdskent szolgdl a NOS-
tartalmak tanitdsi folyamatba
valo beemeléséhez.

annak mintdzataibol annak kikovetkeztethetdségét; (7) A természettudomany az emberi
igyekezet eredménye; (8) A természettudomany a természeti és anyagi vilag kérdései-
vel foglalkozik. Ezek az allitasok két csoportba rendezddnek. Az elsé négy kategoria a
tudomanyos tevékenységekhez (Practices) kapcsolja a NOS megértését, a masodik négy
kategoria pedig a diszciplinaris teriileteken ativeld fogalmakhoz (Crosscutting Concepts)
kapcsoltan értelmezi a NOS-t. Minden témakor standardjanal feltiintetik, hogy az mely
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NOS-tartalomhoz kapcsolodik, és az adott iskolai szakaszban annak ismerete milyen
szinten varhat6 el a tanulotol. Ebbdl megallapithatd a megértéssel kapcsolatos fogalmak
¢és a hozzajuk kapcsolddo tartalmak egymasra épiilése, a képzési szakaszok el6rehalad-
taval valo boviilése.

A nemzetkozi kitekintés utan felmeriil a kérdés, hogy a hazai tantervi szabalyozas ter-
mészettudomannyal foglalkozo részeiben megjelennek-e, és ha igen, milyen mértékben a
NOS-sal kapcsolatos tartalmak. Elétte azonban érdemes megismerni a természettudoma-
nyok tanitdsanak tantervi megkozelitéseit. A természettudomany tudomanyteriileteinek
egymdshoz valo viszonyaban két szemléletmod terjedt el: a diszciplinaris €s az integralt.
Ez a kétféle megkozelités megjelenik az egyes szabalyzé dokumentumokban és ezaltal
a természettudomany oktatasanak megszervezésében is. A hagyomanyos, diszciplinaris
elrendezés tantargyak koré szervezve ismerteti meg a tanuldkkal a természetet. Ez a
megkdzelités a minél magasabb szintli akadémiai tudas atadasat segiti. Hazankban is ez
jellemzo a 7. évfolyamtol kezdve a kozoktatas zaroévfolyamaig (eltekintve az egykori
szakgimnaziumok, ma technikumok természettudomanyos oktatdsanak megvalositasa-
tol). A 2020. évi tantervi reform 0j megvalositasi utakat is megnyitott a természettudoma-
nyok tanitasaban, lehetdségként kinalva az iskolaknak a 7. és 8. évfolyamon az integralt
megkdzelitést természettudomany tanitasat, illetve a gimnaziumi képzés 11. évfolyaman
az integralt természettudomany tantargy bevezetését (NAT, 2020). Ezen kezdeményezé-
sek lehetdséget adhatnak a tarsadalomkozpontt természettudomany erdsitésére, a tudo-
many ¢és a mindennapi élet dsszekapcsolasara a természettudomanyok tanitdsa soran a
tarsadalmilag érzékeny természettudomanyos kérdések bevonasaval (Ke és mtsai, 2021).
Ennél a szemléletnél a tananyag olyan témak vagy problémak koré szervezddik, amelyek
multidiszciplinaris megkozelitést igényelnek, igy a tudomany természetével kapcsolatos
tartalmak fontos elemei az ilyen tipust tanterveknek. Ahhoz, hogy az integralt termé-
szettudomanyos nevelés hazankban is realis és hatékony alternativa legyen, specialisan e
teriiletre képzett tandrok és megfeleld taneszkdzok, segédanyagok sziikségesek.

Jelenleg a koznevelési alapfaladatot ellato intézményekben két alaptanterv (1-2., 5-6.
¢és 9-10. évfolyamokon a 2020-as Nemzeti alaptanterv, a tobbi évfolyamon kifutd rend-
szerben a 2012-es Nemzeti alaptanterv) és a hozza kapcsolddo kerettantervek hatalyosak,
igy a tanulmany ezek vizsgalatara terjed ki. A 2012-es Nemzeti alaptantervben a tudo-
many természete kifejezés explicit médon nem szerepel, azonban az Ember és természet
miiveltségi tertilet alapelvei és céljai a NOS-ra jellemz6 tartalmakat is megfogalmaznak:
A tanuldknak meg kell ismerniiik, hogy a természettudomanyos modellek és elméletek
hogyan fejlodtek, érvényességiiknek milyen hatdrai vannak, emellett fontos még annak
megértése, hogy a tudomanyos tudas allanddan fejlodik, és az 0j felfedezések sokszor
kiegészitik, és nem kizarjak egymast. Olyan tartalmak is megjelenek e miiveltségi
tertilet bevezetd szovegében, hogy a természettudomanyos tudas megfigyeléseken és
kisérleteken alapszik, tehat empirikus, és a kutatdsok eredményei az elméletek, torvé-
nyek, szabalyok. Tovabba beemelik a kutatok munkdja kapcsan a tudos felelésségének
fontossagat (NAT, 2012). Ezen tartalmak a NOS kulcskategoriainak tobbségét jelentik,
azonban a tantargyak miveltségtartalmanak részletezésében nem jelennek meg. A 2020-
as alaptantervi dokumentumban mar talalkozunk a tudomany természetének fogalmaval
a Természettudomany és foldrajz miiveltségi teriilet bevezetdjében: ,,A természettudo-
manyos muveltség az alapvetd fogalmak és elméletek mellett a tudomany természetérdl
szerzett tudast és a mindennapi életben alkalmazhat6 vizsgalati és probléma-megoldasi
készségek fejlesztését is magaban foglalja...” (NAT, 2020. 365.). A széveg viszont nem
értelmezi a NOS fogalmat, és nem kapcsol hozza konkrét tartalmakat. Ugyanakkor a
tantargyak ismertetésekor megjelenik néhany, a tudomany természetével kapcsolatos
tartalom. Példaul biologiabdl 7-8. évfolyamon a tantargy tanitasanak specifikus jellem-
z¢ésénél az elméletek bizonyitékon valo alapuldsa és érvényessége, vagy fizikabol 9—-10.
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évfolyamon a természettudomanyos tudas emberi kultirahoz vald kapcsolddasa és a
természettudomanyos vilagkép fejlédése €s atalakuldsa. E tartalmak stlya és el6fordu-
lasa azonban nem mutat koherencidt az egyes természettudomanyos tantargyak kozott,
a kémia tantargy esetében pedig teljesen hianyzik.

Annak megvalaszolasara, hogy a NOS meg tud-e jelenni expliciten a tanitasi orakon,
a természettudomanyos tantargyak kerettantervei adhatnak valaszt. A kerettantervek
elemzése a tudomany természetéhez kapcsolhatd kulcsszavas kereséssel valosult meg,
melyhez a kovetkezd kulcsszavakat hasznaltuk: tudomdany természete, tudomany miiko-
deése, természettudomanyos tudas, tudomanyos tudas, tudas keletkezése, tudas, tudos,
kutato. A természettudomany 3—4. évfolyamos és 5—6. évfolyamos képzési szakaszaihoz
tartozo kerettantervi dokumentumokban nem jelennek meg a tudomany természetéhez
kapcsolodo tartalmak. A 7-8. évfolyamon egyediil a bioldgia tantargy esetében, A bio-
logia tudomanyanak céljai és vizsgalati modszerei témakor tanulasi eredményeinél sze-
repel a NOS-sal kapcsolatba hozhat6 ismeret a tudas fejlodésének, valamint a tudosok
munkdjanak és felelésségének kontextusaban.

A gimnaziumi kerettanterveket tekintve bioldgiabol a 9-10. évfolyamon a leghang-
sulyosabb a tudomany természetének megjelenitése A biologia tudomanya témakor
kapcsan. Itt az altalanos iskolai szakaszban elsajatitott tartalmakhoz kapcsolodva, azok
kibovitéseként jelenik meg. A fizika tantargynal tobb témakor tanulasi eredményeiben
is megjelenik ugyanazon NOS-tartalom: ,,tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 0j tudo-
manyos felismerések, ismeri a tudomanyossag kritériumait” (Fizika kerettanterv, 2020).
A kémia tantargy esetében inkabb rejtett tantervi célként jelenik meg a tudomany ter-
mészetérél vald tudas. Olyan, a kerettantervben javasolt tevékenységek révén épitheti
be a szaktanar a NOS-t, mint a tudomanytorténeti témaban torténd bemutatokészités
vagy a tudomanyos ¢és altudomanyos informaciéo megkiilonboztetését segitd tanulasi
moédszerek alkalmazasa. A legtobb lehetdséget annak megismertetésére, hogy hogyan
miikddik a tudomany €s hogyan keletkezik a tudomanyos tudés, a gimndziumokban a 11.
¢évfolyamon Gjonnan bevezetett természettudomany tantargy biztosithatja, melynek célja
azon tanulok megszolitasa, akik nem kivannak természettudomanyos teriileten tovabbta-
nulni, és ezért nem vették fel egyik természettudomanyos tantargyat sem fakultacioként.
A tantargy lényege, hogy nem a szaktargyi ismeretek tovabbi bovitését szolgalja, hanem
egy komplex latdsmod kialakitdsat a mindennapi természettudomanyos kérdések és
problémak mentén, mely segiti a tudomany hitelességével és a tudas megbizhatdsagaval
kapcsolatos képzetek er6sddését a tanulokban. Ezen célok teljesiiléséhez a tudomany ter-
mészetének minél szélesebb korli megismertetése elengedhetetlen nemesak a tanuldkkal,
de az dket tanité szaktanarokkal is.

A fejezet ravilagitott arra, hogy ahhoz, hogy a természettudomanyos nevelésben a
tudomany természetével kapcsolatos tartalmak érvényre jussanak, a NOS pontosabb
meghatarozasa, tudatosabb tantervi reprezentacidja, valamint aspektusainak a képzési
szakaszokon ativeld, folyamatos bovitése és dsszehangolt megjelenése sziikséges, aho-
gyan az példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok természettudomanyos nevelését sza-
balyzo kozos oktatasi standardjaban megfigyelhetd.

Osszegzés és tovabbi kutatasi, fejlesztési lehetdségek

A tanulmany atfogd ismertet6t adott a NOS értelmezésérol, szakirodalmanak sokszinii-
ségérol, és bemutatta ezt az intenziven fejlédoé teriiletet, melyre a természettudomanyos
miveltség alapvetd részeként, és ezaltal a természettudomanyos nevelésben fejlesztési
célként is tekintenek. Abban nemzetko6zi szinten sikeriilt konszenzusra jutni, hogy milyen
tartalmak keriiljenek be a tudomany természetérdl a természettudomanyos tantervekbe,
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¢és az sem vitatatott, hogy a természettudomanyos tudasnak és a tudas keletkezésének
jellemzdit minél szélesebb korben meg kell ismertetni (McComas, 2017). Ennek ellenére
még szamos orszag tantervében csekély a NOS-tartalmak képviselete (Olson, 2018), és a
hazai oktatasi gyakorlatban valo elterjesztése is varat magara.

A tantervek a valtozasnak csak egyik tényez6i. A jovOben a részletes tantervi elemzés
mellett fontos megvizsgalni az 0j kerettantervekhez késziilt tankdnyveket is. A nem-
zetkozi trendekhez viszonyitott kritikai elemzés segitene azonositani a meglévé NOS-
tartalmakat, valamint rdmutatna a hidnyossagokra is. A nemzetkozi példak alapjan
modszertani javaslatokat is fontos megfogalmazni arra, hogyan lehet a tananyag tandrai
feldolgozasaba ténylegesen beépiteni a NOS elemeit. Néhany hazai példat latunk mar
erre, példaul tudomanytorténeti folyamatok elemzése, tudomanytorténeti példak bemuta-
tasa; az adott diszciplina fejlddését jelentdsen befolyasolo kutatasok elemzése, értékelése
(Korom és Radnoti, 2020; Nagy és mtsai, 2021; Radnéti, 2020; Radnoti, 2021a, 2021b);
a tudomany természetérol vald tudas formalasa kutatdsalapu tanulassal, amelyek kiindu-
lasként szolgalhatnak a tovéabbi fejlesztésekhez.?

Ahhoz, hogy a tanteremben is elinduljanak a pozitiv valtozasok, a tandrok meggyd-
zOdéseinek formalasa és a NOS-sal kapcsolatos tudasuk gyarapitasa is sziikséges, ami
nem konnyl feladat. A gyakorl6 tanarok a tudomany természetének, a tudas jellemzo-
inek és a tudas keletkezésének megismertetésével olyan komplexebb szemléletmddot
alakithatnak ki a tanulokban, amelyen keresztiil azok jobban megérthetik a koriilottiik
zajlo vildg miikodését, és hatékonyabban tudnak részt venni a globalis, tarsadalmi és
kornyezeti problémak megoldasdban. A szemléletformalason és a pozitiv tapasztalato-
kon til a NOS-tartalmak tantervi szabalyz6é dokumentumokba vald bekeriilése is elére-
mozdithatja, hogy a pedagogusok értékes tanulasi kimenetként tekintsenek a tudomany
természetérdl valo tudasra.

A tanarok felkészitéséhez, a természettudomanyos tudas jellemzdinek oktatasba vald
beépitéséhez a nemzetkdzi gyakorlathoz hasonléan hazankban is kiterjedt empirikus
kutatasokra van sziikség. Ilyen példaul a tanulok és a tanarok NOS-sal kapcsolatos néze-
teinek, ismereteinek feltarasa, majd ezeket kovetden a tudomany természetének megér-
tését a tantargyi tartalmak tanitasan keresztiil segitd fejleszté programok kidolgozasa.
A tanarképzés mellett a természettudomanyos felsdoktatasi képzés esetében is érdekes
lenne megnézni, hogy miként gondolkodnak a témarol a jovo szakemberei, kutatoi.

Nagy Marié Tibor

Szegedi Tudomanyegyetem, Neveléstudomanyi Doktori Iskola;

MTA-SZTE Digitalis Tanulasi Technologiak Kutatocsoport

Korom Erzsébet

Szegedi Tudomanyegyetem, Neveléstudomanyi Intézet, Oktataselmélet Tanszék;
MTA-SZTE Digitalis Tanulasi Technologiak Kutatocsoport

Koszonetnyilvanitas, timogatas

A kutatast a Magyar Tudomanyos Akadémia Kozoktatas-fejlesztési Kutatasi Programja
tdmogatta.
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Jegyzetek

' A Gondolkodtaté természettudomany-tanitds cimii, 6t kotetbdl 4116, tandroknak, tanarjeldlteknek sz616 mod-
szertani konyvsorozat, amelyet az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatocsoport tagjai dolgoztak
ki a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagogiai Kutatasi programjaban, letdlthet6 a kutatocsoport
honlapjarél: http://edu.u-szeged.hu/ttkes/kezikonyvek

2 Lasd példaul az Iskolakultira folyoirat 2010/12. és 2016/3. tematikus szdmait és a Gondolkodtatd természet-
tudomany-tanitas sorozat koteteit:
http://www.iskolakultura.hu/index.php/iskolakultura/issue/view/1414
http://www.iskolakultura.hu/index.php/iskolakultura/issue/view/1464
http://edu.u-szeged.hu/ttkcs/kezikonyvek

Absztrakt

A tudomany tagadasa hossza multra tekint vissza az emberiség torténetében, melyet a digitalis eszk6zok hasz-
nalatabol adodo informaciorobbanas még szélesebb korben kiterjesztett. A sokszor nem hiteles, a tudomanyos
vagy szakértoi hatteret nélkiil6z6 informaciotomeg gyors aramlasa az online térben elbizonytalanitotta és meg-
renditette a tarsadalom bizalmat a természettudomanyok irant is, és fokozta az altudomanyos nézetek terjedését
(Schifer és Metag, 2021). Ezekre a negativ folyamatokra az oktatasi rendszernek is minél hamarabb sziikséges
megoldasi modokat felmutatnia. A tudomanyos tudas keletkezésének és jellemzdinek megismertetése, mellyel
a tudomany természete (Nature of Science, NOS) foglalkozik, megoldast kinalhat a tudomany tarsadalmi eluta-
sitottsagaval és valsagaval szemben. A NOS kutatasa és megjelenése a nemzetkozi tantervekben az utobbi har-
minc évben er6sodott fel. Ugyan néhany magyar nyelvii munka (pl. Korom és Nagy, 2021; Korom és Radnoti,
2020) rendelkezésre all a témaban, de a NOS atfogo ismertetésére hazankban még nem kertilt sor. A tanulmany
célja ezért az, hogy a nemzetkozi szakirodalom alapjan ismertesse a NOS értelmezésének fejlodését, attekintse
a NOS megértésének értékelésére hasznalhaté méréeszkozoket, valamint megmutassa helyét és fontossagat a
természettudomanyos nevelésben.
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