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Ki kicsoda?

EIndk: Michel Rocard, az Eurdpai Parlament képviselSje, az egykori francia miniszter Bizottsagi
el6add: Valérie Hemmo, a Science Education Activity OECD és a Global Science Forum (GSF)
eléaddja

A kutatdcsoport tovabbi tagjai:

Peter CSERMELY, a Budapesti Semmelweis Egyetem biokémikusa, a kommunikacié Descartes
dijasa;

Doris JORDE az Osloi Egyetemrél, az European Science Education Research Association elndke;
Dieter LENZEN, a Berlini Szabadegyetem igazgatoja, a ,Német Neveléstudomanyi

Tarsasag“ egykori elndke;

Harriet WALLBERG-HENRIKSSON, a ,Karolinska Institutet‘elndke Stockholmbdl, a svéd kormany
nevelési és Tudomanyos Minisztériumanak egykori szakértdi bizottsagi tagja.

A tudomanyos nevelés elkdtelezett kutatocsoportja:
Harriet Wallberg-Henriksson, Valérie Hemmo, Peter Csermely, Michel Rocard (elnék), Doris Jorde,
Dieter Lenzen

Osszefoglalas

Az elmult években szamtalan tanulmany sziletett a témaban, miszerint Eurdépaban a fiatalokat egyre
kevésbé érdeklik a természettudomanyos tantargyak vagy a matematika. A szamos ezzel foglalkozé
projekt és kezdeményezés ellenére, a tényallasban egyelére nincs elérelépés. Ha nem sikeril ez
ugyben hatasosan fellépni, az hosszu tavon Eurdpa innovacios képességében és kutatomunkainak
minéségében okozhat negativ kdvetkezményeket. Veszélyes jelenség, hogy amig az emberek
tudomanyos terileteken valé foglalkoztatottsaga csokken, addig a mai tudasalapu tarsadalom erre
vonatkozo igénye az élet minden teriletén né. Az Eurdpai Bizottsdg megbizdsabadl, a kutatocsoport
széles korben és atfogdan vizsgalja a jelenséget, felkutatja az okokat, megvizsgalja a kulénb6z8
kezdeményezéseket, hogy azutan a tapasztalatokat dsszegezvén egy atfogd stratégiat kidolgozva a
fiatalok e terlleten valo részvételi motivacidjat ujra megerdésitsék. A rendelkezésre allo adatok szerint:
a természettudomanyos érdeklédés elvesztésének egyik f6 oka az iskola oktatasmoddszereinek
mindségeben keresendd. Jollehet a pedagdégusok nagy része mara mar egyetért abban, hogy a
kisérletalapu tanulasi folyamatok hatékonyabbak, sajnos a tanitasi 6rak valésaga azonban mast
mutat. Eurdpa legtdébb orszagaban még mindig csak nagyon ritkan alkalmazzak az erre vonatkozé
modszereket. A természettudomanyos nevelési médszerek megujitasara torténé folyamatban 1évé
kezdeményezések Eurdpa- szerte kétségkivil nagyon igéretesek, de dsszességében nem vezetnek



szikséges tamogatasi rendszert sem. A kutatdécsoport ismereteit és ajanlasait a kovetkezékben
targyaljuk.

Iranyvaltas az iskolai oktatas természettudomanyos nevelésében a leglényegesebb megutijitott
modszerekkel, Ujra felkeltheti az érdeklédést az emlitett tudomanyos teriileteken.

Az Inquiry-based Science Education (IBSE) altal kidolgozott természettudomanyos nevelés altalanos-
és kozépfokon is az un. kisérleti természettudomanyokbol (ULN) indul ki, hogy mind a gyermeki, mind
a tanari motivaciot felkeltse és fenntartsa, és ezaltal hasznalhaté tudast nyudjtson. Az ULN médszer a
leggyengébb tanuldktdl a jo képességl tanuldkig mindenki szamara megoldast nyujthat, tovabba
pozitivan befolyasolhatja a lanyok természettudomanyos oktatasban val6é aktiv részvételét. Mindez
nem azt jelenti, hogy a hagyomanyos mddszereket teljesen el kell vetni, hanem egymast kiegészitve,
kombinalva a kilonb6z6 témaknak és célcsoportoknak megfeleléen kell hasznalni.

A természettudomanyos tantargyak ULN médszer altal megujitott pedagogidja tobb
lehetéséget kinal a kezdeményezés hivatasos és nem hivatasos résztvevéi k6zott.

A praktikus oldalain tul az ULN pedagdgia hozzajarul az iskolai oktatas és az iskolan Kkivili
szervezetek, mint példaul vallalkozdk, kutatok, tudésok, mérndkdok, egyetemek, dnkormanyzatok,
illetve mas helyi szervezetek tovabbi egylttmiikddéséhez.

A megujitott természettudomanyos nevelésben a tanarok szerepvallalasa nagyon fontos. Az
atdolgozott tanmenetek hasznalataval megujithatjak az éraikat és 6szténozhetik diakjaikat.

A tanmenetek anyagai, amelyek a megujitas hatasos eszkdzei, jol beillesztheték tanarok kilonb6zé
szakmai tovabbképzési férumaiba. Amellett, hogy kiegészitik és tovabbfejlesztik a hagyomanyos
modszereket, 6sztonzéleg hatnak a munkamoralra és a motivaciora is.

A természettudomanyos tantargyak megujitott tanari modszereinek fontos és hatasos kézponti
kiindulépontja Eurépa két innovativ kezdeményezése a ,Pollen“ és a ,Sinus-Transfer“, a
gyermekek természettudomanyos érdeklédésének oOsztonzésére, és hasznalhatébb tudas
megszerzésére.

Az ehhez sziikséges koltségek az EU finanszirozasi szervein keresztll kerilnek kifizetésre.

1. Ajanlas:

Mivel a tét Europa jov6je, nagyon fontos a dontéshozok feleléssége és kihivasa, hogy megfeleld
intézkedésekkel elésegitsék a tudomanyos nevelésre vonatkozé moédszerek helyi, regionalis, nemzeti
és Eurdpa 6sszes orszaganak atfogo szinteken valé atalakitasat, meguijitasat.

2. Ajanlas:

A természettudomanyos nevelés helyzetének megvaltoztatdsa csak megujitott pedagdgiai
modszerekkel lehetséges. Az Uj kisérleti tanulason alapulé koncepcié iskolai oktatdsban valé
alkalmazasat és a tanarok ULN-es tovabbképzését, uj tanmenetek és tantervek kidolgozasat el6 kell
mozditani, segiteni és tamogatni kell.

3. Ajanlas:

Kilonds figyelmet kell arra forditani, hogy fontos természettudomanyos terileteken, a lanygyermekek
érdekl6dését felkeltsék, ezaltal a természettudomanyokban valé késébbi ontudatos részvételiiket
elésegitsék.

4. Ajanlas:

A tudomanyos nevelés megujitdsahoz elengedhetetlen mind helyi, mind eurdpai szinten a varosok
kapcsolati megujitasa, amely el6segitheti a valtozasok gyorsabb eléremozdulasat.



5. Ajanlas:

A valtoztatasra vonatkozo intézkedéseket jobban dssze kell hangolni nemzeti és nemzetkdzi szinten
is. Ezen kivul kulonféle kerettantervekkel, képzésekkel lehetévé kell tenni a kezdeményezés
szellemiségének atfogod kialakitasat, ahogy a Pollen és a Sinus-Transfer mdodszerek esetében mar
sikertlt. A tudomany és a tarsadalom 7. keretprogramjanak tovabbi kutatadsaihoz és technoldgiai
fejlesztéseihez az elkdvetkezd 6 évre a feltétlenll szikséges tdmogatasi 6sszeget kb. 60 millié eurdra
becsulték.

6. Ajanlas:

Az ESEAB (European Science Education Advisory Board) egy a tudomanyos nevelésért felel6s
tanacsadd testllet, az Eurdpai Bizotisag tudomanyos és tarsadalmi szervezete, amelyben az
érdekcsoportok mindegyike képviseltetik.

Bevezetés

Az elmult évek soran szamtalan tanulmany indult ki abbdl a ténybél, miszerint az eurdpai fiatalokat
egyre kevésbé érdeklik a természettudomanyos tantargyak ill. a matematika, de szamos konkrét
projekt és intézkedés ellenére a tendenciaban egyel6re nincs valtozas. Ha mindez igy marad,
hosszutdvon Eurdpa elveszitheti innovaciés készségét, ami aztan hatassal lehet a kulénb6z8
fejlesztések szinvonalara is. Veszélybe kerilhet az élet barmely olyan terilete, ahol nem all majd
rendelkezésre az adott terllethez nélkulézhetetlen elégséges tudas.

Az Eurépa Tanacs tehat a Michel Rocard vezette szakértéi csoport kutatomunkaja révén széles
kérben vizsgalja a jelenleg futd innovativ kezdeményezéseket, és a tapasztalatok 0sszegzése utan
nyilvanossa teszi, hogy melyek azok a pontok, ahol sziikséges valtoztatni, illetve, hogy melyek azok a
tényezdk, amelyek pozitivan befolyasolhatjak a fiatalok természettudomanyos érdeklédését. A
kézéppontban az altalanos- és a kdzépiskolai természettudomanyos oktatas tartalmi vizsgalata all,
hogy MIT és HOGYAN tanitanak.

A csoport nem azt tlzte ki célul, hogy "Ujra feltaldljak a kereket", sokkal inkabb megprébaljak
dsszehasonlitani és kiértékelni a tagallamok kulénbdzd hasznalatban 1évé tanari modszereit.Mottéjuk
réviden és témdren:"Ne félj a valtozastél! Hagyd miikddni, és felfedezed azokat a konkrét pontokat,
amiken szukséges valtoztatnod, ahhoz, hogy véltozas végbemehessen!" A csoport ilyen modon
probalja felkutatni a hianyossagokat és meghatarozott hataridén bellll ezeket atlathatova téve a
lehetséges megoldasokat megkeresni. A kutatdbmunka fontos részét képezi, a kiléonb6z6 szakteriletek
koordinatoraival ill. a tagallamok témaban kompetens képvisel6ivel folytatott folyamatos
kapcsolattartas és kooperacio.(Isd. 1. melléklet)

Mit értiink ma a "természettudomany" fogalma alatt?

A természettudomany” (ang. science) tagabb értelemben beletartozik minden olyan
ismeretrendszertan, amely a valosagot objektiven abrazolja. Sziikebb értelemben véve a
természettudomany olyan rendszer, amely a tudas megfigyelés, kutatas és kisérlet altali
megszerzésén és termeészettudomanyos modszerekkel vald leirasan és 6sszegzésén alapul.

E tanulmény szerint a természettudomany fogalma alatt értend6 minden természettani értelemben vett
tudomany: igy a biotudomanyok, a szamitégéppel foglalkozé tudomanyok és technolégiak, valamint a
matematika tudomanyagainak 6sszefoglalé neve, illetve az altalanos - és kbzépiskolai oktatas
tantargyai, amelyek ezen szakterliletek valamelyikével foglalkozik.

1. Hattérvizsgalat

1. Medfigyelés

Nagy a veszély Eurdépa jovéjére nézve, mert a legtobb tagallamrél elmondhatd, hogy az
emberek egyre kevésbé vonzédnak a természettudomanyos palyak irant, és az érdektelenség
tovabb erésddhet.



Az OECD1IegfiataIabb munkatarsai megallapitottak, hogy amig az elmult 10 évben az egyetemre
jelentkez6k szama folyamatosan emelkedett, addig a beiratkozottak kozil a természettudomanyos
szakteriileteket, mint pl. a matematikat vagy a fizikat valaszték szama jelentésen visszaesett. Es, ha
ezeken a terileteken nem né a jelentkez6k szama, az visszavetheti a késdbbi tarsadalomtudomanyi
vagy akar a gazdasagi fejl6édés iramat is. Néhany eurdpai egyetem arrél szamolt be, hogy az
egyetemre beiratkozott fizikus hallgatok szama 1995 6ta, a felére csdkkent.

A fiatalok nemét tekintve, a helyzet még aggasztobb, mivel a lanyok még kevésbé érdekeltek a
természettudomanyos képzésekben, mint fiutarsaik.Az OECD PISA (Programme for International
Student

Assessment, PISA) tanulméanyaban a 15 éves fiatalokat vizsgalva megallapitottak, hogy a legtébb
orszagban a lanyok ill. nék kevésbé érdekeltek a természettudomanyos szaktertleteken és nagyon
ritka, hogy egy né fels6foku tanulmanyokat folytat a matematika, a természettudomanyok vagy a
technika szakteriletein. Egy 2004-es felmérés szerint eurdpai szinten az MNT (Mathematik,
Naturwissenschaften und Technik) diplomaval rendelkezéknek csupan 31%-a né.

2. Medfigyelés
Egyezményes megegyezés a természettudomanyos nevelés jelentéségérol.

Az Eurobarometer 2005- 6s felmérése alapjan az eurdpai emberek 80%-a ugy gondolja, hogy az
emberiség jov6beni j6léte fligg a természettudomanyoktdl, azaz tovabbgondolva a mostani fiatalok
természettudomanyos nevelésétdl. Ezért szomoru a tény, hogy évrél- évre egyre kevesebben kezdik
meg a tanulmanyaikat ilyen jellegi szakiranyokban.

A dontések hatterében fontos megemliteni, hogy a természettudomanyos ismeretanyag elsajatitasa
egyre nagyobb gondot okoz a fiataloknak. A természettudomanyos nevelés helyzete a kdvetkezd
pontokban aggalyosnak mondhato:

A természettudomanyos alapképzésnek biztositania kellene a minden polgar szamara sziikséges
természettudomanyok iranti pozitiv beallitottsagot. Ezen kell faradoznunk, hogy a jov6 tudomanyainak
a legjobb szakembereket nevelhessik. A természettudomanyos alapképzés elengedhetetlen a
kulénféle kdérnyezespecifikus orvosi, gazdasagi vagy mas problémak megértéséhez, amelyekkel egy
modern tarsadalomnak konfrontélédnia kell. A modern tarsadalmak egyre inkabb ki vannak téve a
természettudomanyok és a technika Ujabb és Gjabb kihivasainak.

A megoldas, minden polgar szamara elérhetévé tenni az alapvetd készségek kifejlesztését, amellyel
egy tudomanyokon alapul6 tarsadalom aktiv résztvevéje lehet. Meg kell adni a lehet6séget, hogy az
egyén kifejleszthesse sajat kritikai gondolkodasat és tudomanyos kovetkeztetdé képességét, ami
megalapozhatja az egyén késbdbbi természettudomanyok melletti elkotelez6dését. A meguijitott
természettudomanyos nevelés segithet a tarsadalom téves itéleteit megvaltoztatni és kozds
kultdrankat racionalis gondolkodassal Ujraértelmezni.

A mai tudomanyos nevelés Eurdpa jovendodbeli tudés- gazdasagi- és mérnoktarsadalmanak
zaloga.

Az Eurdpai Unidnak fontos, hogy elegend6 magasan képzett tudésa és szakembere legyen, hiszen ez
az egész unio felépitésének, a high-tech ipar importjanak ill. sikerének egy fontos faktora. A mai
természettudomanyos nevelés megujitasa tehat olyan befektetés, melynek hozamat a jévé magasan
kvalifikalt helyi (Eu-n belili) szakembereinek munkaja irhat majd jova.

Ez a tény az eurdpai politikusokat és dontéshozdkat is egyazon oldalra allitotta. Mindannyian
fontosnak tartjak a tudomanyos nevelés megujitasat.

A lisszaboni csucson hangsulyoztdk az dOsszefogas jelentéségét, és célul tlzték ki Eurdpa
versenyképes és tudasalapu gazdasagi térséggé alakitasat. A csucs résztvev6i nyomatékositottak a
cselekvés jelentéségét: egy tudasalapu tarsadalom tamogatasanak- és a képzési és tovabbképzési
formak megujitasanak igényét. 2000-ben a lisszaboni csucs eurdpai unios allami vezetdi és
dontéshozdi felismerték, hogy Eurdpa jovébeni joléte attdl figg, hogy sikerll-e megteremteni egy
olyan kdrnyezetet, ahol a tudas a szocialis és 6konomikus fejlédés alapjat képezi.

! Evolution of Student Interest in Science and technology Studies — Policy Report; Global Science Forum,
OECD, Mai 2006



Eurépai csucstalalkozok egész sora, Lisszabontdél Barcelonaig targyaltak ezt kérdést, végul 2002
marciusaban a kovetkezd stratégiat dolgoztak ki: 2010-ig 3%-kal meg kell emelni az unidn beldli
bruttétermékek(BIP) szamat. Ez tovabba azt jelenti, hogy fél milliGval névelni kell a kutatok és
mérndkok- valamint 1,2 millidval a kutatdmunkaban és fejlesztésben résztvevé munkatarsak szamat.

Az Eurépai Unid beszamolojaban a képzési és atképzési rendszerrel kapcsolatos konkrét célok
mellett igy hatarozza meg: "A tarsadalom tudomanyos kulturszinvonaldt magasabb szintre kell
emelni."

A természettudomanyos ismereteket minden polgar alap- szikségleteként vazoltak. " A nyilvanossag
elétt torténd kilonbozé forumokon elhangzottak alapjan: a térvényalkotasban is névekvé az igény a
természettudomanyos és technikai szakismeretek birtoklasara. "A polgaroknak azért szikséges egy
problémamegoldé matematikai és természettudomanyos alapmdiveltségre szert tenni, hogy ezzel
lehetéséglk nyiljon a mar fent emlitett problémakoérrel kapcsolatosan tudatos valasztast, felel6s
dontést hozni.

A német, portugal és szlovén elndkség "18 honapos programja" is a természettudomanyos képzés
jelentéségét hangsulyozza ismét. A probléma fontossagat tamasztja az is ala, hogy erre a német,
portugal és szlovén soros elndkei is hangsulyt fektetnek.

"A programjaikban egyértelmiien leszégezik, hogy ahhoz, hogy egy eredményesebb kutatasi
tevékenységet folytathassanak az elndkségeknek kizdeniik kell, a humaner&forrasok
természettudomanyos kutatdbmunkakban és Uj technoldgiak fejlesztéseiben torténé megerdsitéséért.”

Az Europai Parlament és az Eurépa Tanacs 7. keretprogramjardl szolé hatarozata szerint a
technologiai fejlesztésekhez kdzdsen meghozott dontések és intézkedések sziikségesek.A tudomany
és a tarsadalom kihivasa egy olyan tudomanyos kdzeg megteremtése: amely felkelti a gyermekek és
a fiatalok kivancsisagat, amelyben a természettudomanyos nevelés, beleértve az iskolai oktatast
is,intenzivebb,- amelyben szarmazastol fliggetlenll egy atfogébb részvételi lehetéséget kinal a
természettudomanyos szakterlileteken az emberek szamara

3. Megfigyelés:
Ennek a kialakult helyzetnek a hatterében a természettudomanyos oktatds médszereinek
elavultsaga all.

A fiatalok természettudomanyos alulmotivaltsaga nagyon Osszetett. Az azonban bizonyitott
tény, hogy a természettudomanyos beallitottsag kialakulasa és a természettudomanyos oktatoi
modszerek kozott szoros a kapcsolat.

Az Eurobarometer,Tudomany és technika az eurépai ember tudataban" cimi 2005-6s tanulmanyaban
szerepel, hogy a megkérdezett eurdpai embereknek csak 15%-a volt megelégedve az iskolai
természettudomanyos oktatds minéségével. Egy 2001-es kozvélemény-kutatds szerint a
természettudomanyos tanulmanyok és palyak iranti csékkent érdeklédés f6 oka a valaszadok 59,5%-a
szerint az, hogy a természettudomanyos iskolai oktatds nem eléggé vonzé. Ugyanebben a
felmérésben a megkérdezettek 60,3%-a ugy gondolta, hogy ezt a kialakult problémat az illetékes
hivataloknak és szervezeteknek kellene megoldani.

Az OECD altal nemrégiben kiadott ,Evolution of Student Interest in Science and Technology Studies"
cim( beszamoldjaban arra mutat ra, hogy a természettudomanyos beallitédas egyik fontos allomasa a
kisgyermekkor, ami a késbébbi beallitddasra is hatassal bir. A természettudomanyos
tapasztalatszerzés kezdetekor a kisgyermek meég teli van 0szténds kivancsisaggal, felfedezési
vaggyal, aztan az iskolai oktatdas soran mindezt megtanuljdk elfojtani, és késébb, a
természettudomanyos ismeretek elsajatitasakor ez felelés a negativ viszonyulasért is. A mar emlitett
okok mellett meg kell emliteni az altalanos iskolai szaktanarok tantargyukhoz valé viszonyat is, illetve
azokat az eseteket, amikor egy szituacibban nem biztosak a tudasukban (hiszen az adott
eredményeket 6k is mar készen kaptdk, s csak meg- esetleg betanultdk azokat) mert egy adott
felismeréshez vezet6 folyamathoz sziikséges nélkulozhetetlen ismeretek hianyoznak. llyenkor sokkal
szivesebben hasznaljak a frontdlis osztalymunkat, mert kényelmesebb, mint egy kilénféle
kisérleteken és azdltali megértésen alapuld mddszerek valamelyike. Ennek kovetkeztében aztan a
gyerek is "csak" bemagolja az adatokat, és nem megérti az adatokhoz vezet§ folyamat



Osszefliggéseit. Raadasul az alacsony 6raszamok miatt a rendelkezésre all6 id6 nem elég az ligyben
érdemi valtoztatasra.

A tanulmany szerint az oktatasnak nem csak adatok és informaciok memorizalasardl kellene szdlnia,
hanem tdbb igazan természettudomanyos modszer és koncepcidalkalmazasardl. Ezen kivil a
természettudomanyos szaktanarok képzési rendszerét is meg kell djitani.

Hasonl6 kdvetkeztetésre jutott a Prof. José Mariano Gago altal vezetett kutatécsoport is az ,Europe
Needs More Scientists” (Eurdpanak tobb tuddés szakemberre lenne sziksége) c. tanulmanyaban,
amikor kijelentik, hogy a természettudomanyos tantargyakat tdlsagosan elvontan tanitjak: "Elvont,
mert legtdbbszor egy-egy, mar a 19. szdzadban kidolgozott elméletek adatait és eredményeit kdzvetiti
anélkdl, hogy a tanulot gondolkozasra késztetné, vagy egy kisérleti folyamat részesévé tenné. Sajat
felfedezés, kisérletezés és értelmezés nélkiil pedig az elméletek csupan megtanulandé adathalmazza
és nem egy megértett valos megtapasztalason at vezetd tudassa lesznek. Az Ujabb és Ujabb
természettudomanyos felismerések pedig tovabb ndvelik a mar amugy is nagy terjedelm(i tananyagot.
Nem csoda, hogy a didkok a természettudomanyos tantargyakat nehéznek és igy aztan
Iényegtelennek érzik.

Bar a legtobb természettudomanyos nevelésért felelés szakember abban egyetért, hogy a
kisérleti tanulason alapulé médszerek hatasosabbak, a tapasztalat azonban mast mutat, mert
ezeket a kisérletez6 moédszereket még mindig alig hasznaljak.

Mi az Inquiry-Based Science Education (IBSE) és mi a Problem-Based Learning (PBL)?
A természettudomanyos nevelést alapvetéen két pedagdgia koncepcio hatarozza meg.

Az els6- az iskolakban legtébbszér hasznélt un. deduktiv médszer, mely soran a tanar sajatjaként adja
elé a kililbnb6zé logikai kbvetkeztetéseket és koncepciokat majd megnevez néhany alkalmazasi
példat. Ezt a modszert "Top- Down"- oktatasnak is nevezik. Hasznalata soran a gyereknek elvont
fogalmak megértésével kell megbirkéznia, ami nagy mértékben megneheziti a dolgok megértését, igy
a természettudomanyos oktatast is.

Ezzel szemben a masik, az induktiv modszer, ami tébb szabadsagot ad a megfigyeléshez és a
kisérletezéshez. Tanari szakvezetéssel, de a gyerek maga allitia fel a tananyag egyes tételeit.
Kisérletezés altal sajat maga j6n ra a dolgokra és sajat maga alkotja meg az arra vonatkozé
szabalyokat. Ezt a modszert ,Bottom-up"- oktatasnak is neveznek.

A terminolégiat az évek soran tovabbfejlesztették, a modszereken finomitottak. Az induktiv médszer
manapsag nem mas, mint az IBSE (Inquiry-Based Science Education), amely a természettudomanyos
szakteriileteken (ULN), vagyis a kisérleti tanulas egyik fajtaja. A vizsgalat definicidja szerint: a
vizsgalat egy olyan céliranyzott folyamat, mely soran egy probléma diagnosztizalasara, a kisérletek
kritikai megfigyelésén, kiilbnféle alternativak meghatarozasan, vizsgalati tervek készitésén,
feltételezések feléllitasan, adatok gydjtésén, modellek felallitasan, kollegakkal és mas szakemberrel
folytatott eszmecserén, koherens érvek megformalasan keresztil keril sor. (Linn, Davis und Bell,
2004)

A matematikaoktatasban korabban az un."Problem-Based Learning"(PBL) kifejezést hasznaltak és
nem az IBSE-t, hiszen a matematika ill. a matematika oktatasa is alapvetéen egy problémamegoldd
koncepcion mikédé tudomanyag. A PBL moédszer egy olyan tanulasi kbrnyezet megteremtését irja
elé, amelyben a tanulasi folyamat mozgatérugdja a problémamegoldas.

Ez azt jelenti, hogy a tanulas egy probléma felvetésével kezdbdik és a tanulasi folyamat soran
megoldasra kertiil. A probléma bemutatasa agy térténik, hogy a gyerekeknek Uj felismerésekre kell
szert tennilik, mielbtt a problémat megoldjak. Nem az a lényeg, hogy egy konkrét valaszt talaljanak,
hanem, hogy minél tébb informéaciot gyljtsenek, értékeljék azokat, majd dolgozzak ki a megoldashoz
sziikséges kovetkeztetéseket és allitsanak fel sajat definiciokat. Az IBSE vagy, ahogy
Németorszagban nevezik: az ULN tehat egy problémamegoldason alapulé modszer. Jelent6sége a
megoldashoz megfigyelésen és kisérletezésen at vezeté folyamatban rejlik.



Ebben a tanulményban az ULN nemcsak a természettudomanyos kisérleti médszerekre, hanem a
probléma-megoldd koncepcidkra is vonatkozik.

A legtébb eurdpai orszagban a természettudomanyos oktatas soran legtébbszor a deduktiv médszert
alkalmazzak. A médszer szerint adott egy hipotézis, ami felvazolasra kerul, majd ezt kell bizonyitani a
gyakorlatban. Az eredmények kiértékelése utan nyer bizonyitast vagy éppen cafolatot az adott
el6feltevés.

4. Megdfigyelés

Eurépaban tobb kezdeményezést is létrehoztak, hogy a természettudomanyos nevelés
megujitasat lehetévé tegyék. Kiilonb6z6 okok miatt azonban ezek a projektek nem tudnak
szélesebb korben elterjedni.

\A természettudomanyos nevelés specialistainak kezdeményezései

Szamos altalanos és kdzépiskolai tanar rendelkezik mar kilénféle tapasztalattal, hasznos praktikaval,
innovativ elképzelésekkel. Ezeket a projekteket legtdbbszér csak a helyi civil szervezetek, mint pl.:
szul6i munkakdzosségek, vallalkozok, kutatok, felséoktatasi szervezetek anyagi hozzajarulasaval
tudjak megvaldsitani. A projektek tovabbi szerepldi a kézoktatason kivili tudomanyos szervezetek
képvisel6i, kulturalis partnerek, tudomanyos intézetek, illetve a természettudomanyos nevelésért
felelés egyesiletek a kuldnféle kidllitasok és rendezvények szervezésével és azok lebonyolitdsaval.

Sajnos hiaba minden joakarat, a lehet6ségek végesek, az anyagi eréforrasok korlatoltak. A projektek
igy nem tudnak atiité sikert, latvanyos eredményeket elérni, sokszor nem valtjak be a hozzajuk flizott
reményt.

A legnehezebb, hogy a kezdeményezesek kozotti kooperacio nem tud Iétrejonni, és erre vonatkozo
elképzelések sincsenek. Igy a kulénbdzd projektekben rejlé potencialis er6k messze nincsenek
kihasznalva.

Ezt az elégteleniil miikodd rendszert kell Eurépanak integralnia és a legjobb médszerekkel
megujitania.

2. A megbizas/ A megbizas teljesitése

Az mar nem kérdés, hogy cselekedni kell. Milyen konkrét Iépéseket kell tennie Eurépanak a
természettudomanyos éltalanos- és kdzépiskolai nevelés megujitasaért. A kialakult helyzethez vezetd
okokat szerencsére mar szamos tanulmanyban elemezték,és rdmutattak a megoldashoz szikséges
lehetséges valtoztatasi pontokra. Ez a tanulmany a kdvetkezd célok megvaldsitasara torekszik:

Elemzi az EU-n belili természettudomanyos képzéseket, és a képzés megujitasat célzé
kezdeményezéseket, hogy felkutassak azokat a hatasos és innovativ lehetéségeket, amelyek
modellként a jovopolitikai intézkedések alapjat képezik majd, illetve segitenek a
természettudomanyos érdekl6dés megujitasaban.

A fejlédéshez sziikséges intézkedések egyértelmiivé tétele utan, azokat egész Eurdpara
vonatkozodan elterjeszti és alkalmazhatova teszi.

A kezdeményezések elemzésekor a kdvetkezdket vették figyelembe:

Minél elébb annal jobb: A természettudomanyos altalanos iskolai tananyag koézvetitésének
maddszerei dontéek a jovore nézve. Az altalanos iskola az a hely, ahol a gyerekek 0sztonos
kivancsisagat felhasznalva egy biztos és motivalt természettudomanyos érdeklédés
fejlesztheto ki.

A megujitasi kisérletben az iskolak prioritast élveznek, mert igy a valtoztatas nagyobb
célcsoportokhoz is eljuthat.

Ezenkiviil a hatranyos helyzetii fiatalok természettudomanyos nevelésben valé aktiv
részvételére is hangsulyt kell fektetni.



Kevesebb kiadas, a sziikséges koltségekre vonatkozo igények minimalizalasa, a finanszirozas
folyamatossaganak fenntarthatosagaért.

Prioritds azoknak a kezdeményezéseknek, amelyekkel egyidében nagyszamu fiatalt tudnak
megszdlitani. A természettudomanyos nevelés megujitasi kisérletének legfontosabb szerepli
a tanarok, ezért rendkiviil fontos szaktargyi és pedagégiai ratermettségiik és motivaciojuk.

Prioritas a gyermekek természettudomanyos kompetenciajanak fejlesztésére, illetve azoknak a
kezdeményezéseknek, amelyben kiilon hangsulyt fektetnek: a problémamegoldé gondolkodas
fejlesztésére, a csoportmunkaval valé oktatasra, az 6nallé kutatasokra valé sarkallasokra, az
elmélet tételek gyakorlati életbdl vett példakkal torténé szemléltetésére, a kompetenciak atfogo
fejlesztésére.

3. Felismerések
1. Felismerés

Iranyvaltas a foként deduktiv moédszereken alapulo iskolai oktatastél egy vizsgalati
megismerésen alapulé természettudomanyos nevelés iranyaba. Ez jelenti a
természettudomanyos nevelés megujitasanak lehetdségét.

A természettudomanyos nevelés megujitott modszerein alapulé altalanos iskolai oktatas
bizonyitéka, hogy nemcsak a gyermekek érdeklddését, hanem a szaktanar
természettudomanyos nevelésben valé részvételi készségét is fejleszti.

Az ULN-modszer alapja a kivancsisag és a megfigyelés, a problémamegoldas és a kutatas. A tanuldk
kritikai gondolkodasanak fejlesztésével sajat maguk johetnek ra egyes tételek magyarazatara, illetve
értékes medfigyeléseik altal vonhatjak le a kovetkeztetéseiket.

Az ULN-modszer az altalanos iskola kisebb tanuléinal mikodik a leghatasosabban, mert az 6
életkorukban a természetes kivancsisag még nagyon er6s motivald erd. Az ULN-moddszer
segitségével a gyermekek kompetencidinak sora fejleszthets. Ugy, mint példaul a szociélis
kompetencia a csoportmunka altal, irasbeli és szébeli kifejezOkészség vagy annak megtapasztalasa,
hogy lehetnek megoldasnélkili problémafelvetések is.

Az ULN a kozépiskolai oktatasban is hatasos. Mindazon altal ezt a kezdeményezést a tanarok
altaldban még mindig korlatozottan alkalmazzak, mivel tulsagosan iddigényesnek gondoljak, igy a
tanmeneteikbe sem tudjak adekvat modon beilleszteni.

Az ULN-modszer hatasos azoknal a tanuldcsoportoknal is, ahol a deduktiv médszerek sikertelennek
bizonyulnak. z ULN-modszerek hatasai még latvanyosabbak az onbizalomhiannyal vagy tanulasi
nehézségekkel kiizd6 tanuldknal, illetve a szocialisan hatranyos helyzetl gyermekek setében. Az ULN
integral, ezért az egyén természettudomanyos alapismeretein tul a tarsadalom egészére is hatassal
bir.

Az ULN-médszerek természettudomanyos nevelésben torténé alkalmazasa a legjobb
képességi tanuldk tehetséggondozasaval is 6sszeegyeztethetbek.

Ezekkel a modszerekkel a tehetséges, kreativ, j0 képességli, motivalt, dntudatos tanuldknal egy
hosszabb tédvon hasznosithatd, bevésettebb biztos tudas szerezhet6 meg. Az ULN a tudas
megszerzésén kivll fontos intellektualis képességeket is fejleszt, amelyek az alapjat képezhetik egy
tovabbi természettudomanyos képzettségnek.

A deduktiv és az induktiv modszerek nem zarjak ki teljesen egymast, s6t akkor a
legeredményesebbek, ha a kettét kombinaljuk az oktatasi folyamat soran, hiszen a kovetkez6
témak vagy a korosztalyi kiilonbségek is eleve mas és mas feldolgozasi lehetéséget
feltételeznek.



Az ULN-médszer egy példaja (Forras: Pollen)

A kisérletekhez nem feltétlen sziikségesek mindig a legujabb vagy legmodernebb eszkézék. A legtébb
kisérlethez, amit a Pollen az iskolaknak a kerettantervbe beilleszteni ajanl, csupan az amugy is
rendelkezésre allé felszereltségre van sziikség.

Képzeljlink el egy tanart és egy osztalynyi gyereket. A téma a "Homokéra" (mint egy ismert és
egyszerl id6méré berendezés).Milyen paraméterekkel magyarazza megq atanar, hogy mennyi idé alatt
pereg &t a homok a szerkezeten?A kévetkez6kben néhény erre vonatkozd lehetséges technikat
targyalunk:

A. A tanar bemutat eqy homokorat a gyerekeknek és elmagyarazza, hogy az 6ra azt az id6egységet
méri, amennyi id6 alatt a homok lepereg. Tehat a homok mennyisége és a megmért id6egység
osszefliggenek. Majd ezt a tanuldk is kiprobaljak. Ez a médszer majdnem olyan, mint egy elbadas,
ahol a tanar csupan a kisérleti folyamat eredményeit kézli. A vizsgalati oktatasi modszertél mindez
nagyon tavol all.

B. A tanuldk megfigyelnek egy homokérat, majd lerajzoljak és kériilirjak a tanari asztalon. Ezutan a
tanar megkérdezi, hogy milyen tényezbktdl fligg az id6 mérése?A legtébb tanuld megérti az
osszefliggéseket és rajén a megoldasra, de nem mindenki.

C. Egy homokéra k6zb6s megfigyelése utan a tanar megkérdezi a tanulokat, hogyan lehet
meghosszabbitani vagy leréviditeni azt az idSintervallumot, amely alatt a homokéraban a homok
lepereg. A gyerek ekkor megkapja a kérdésfeltevés lehetbségét, hogy altala megtalalja megoldast.

D. A tanar minimum harom homokérat mutat be. Az egyikben sokkal tébb ideig tart a homok
lepergése, mint a tébbinél. A csoportokba osztott tanuldk megfigyelik, lerajzoljak és koriilirjak azt a
homokorat, amit kapnak. A homokérak kérbejarnak a csoportokon beliil, és amikor a tanulok
észreveszik azt a homokérat, amelynél sokkal tovabb tart a homok lepergése, észténésen felteszik a
kérdést: hogyan lehetséges ez. Ez a modszer egy lehetéség (nem az egyetlen), hogy a tanuldk sajat
kezébe adjuk egy

probléma felvetésének lehet6ségét, és hogy sajat maguk jbjjenek ra ezt kbvetben a probléma
megoldéasara is. Mindez j6l mutatja, miért lehet sikeres az ULN.

A gyerekek éltalaban nagyon jol megjegyzik azokat a kisérleteket, amelyeket 6k maguk végeznek. A
kisérleti folyamat akkor eredményes, ha azokbol 6k maguk vonjak le a kbvetkeztetéseket. A homokora
példanal maradva a gyerekek szamba vehetik a homok mennyiségét, az I(lveg alakjat, a
homokszemcsék és a homokéra méretét. Nincs annal jobb, mint amikor a gyerek maga végzi el a
kisérletet és maga vonja le a kbvetkeztetéseket.

Az oktatds megujitasa az ULN-koncepcié hangsulyosabb hasznalataval a lanyok
természettudomanyos szféraban val6 részvételét is erésitheti.

A csoport leszdgezi, hogy azoknal a kezdeményezéseknél, ahol az ULN-t hasznaljak,sokkal aktivabb
a lanyok részvétele, illetve dntudatossaga, mint a tradicionalis modszerek szerinti oktatasban.

2. Felismerés

Az iskolai oktatas ULN alapu megujitasa sokoldall lehetéség a szorosabb egyiittmiikodés
kialakitasara a természettudomanyos nevelés hivatasos és nem hivatasos résztvevéi kozott.

A kiildnb6z6 elényei altal az ULN ES A PBL oktatasi formak alkalmasak az iskolai és iskolan kiviili
oktatasi szervezetek igy példaul: véllalatok, kutatéi-tudomanyos szervezetek, mérndki kamarak,
egyetemek, helyi szervezetek (iskolak, dnkormanyzatok, sziléi munkakdzdsségek) kézotti szorosabb
egyuttmikodés elbésegitésére. Kiemelked6 azoknak a kezdeményezéseknek a sikere, amelyek mar
rendelkeznek egy tamogatéi korrel helyi szinten.

3. Felismerés
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A természettudomanyos nevelés megujitasdban meghatarozé a tanarok szerepe. Ha
alkalmazzak az Uj modszereket, és részt vesznek a projektben, minéségileg javul az 6raik
szinvonala és ujra megerésodik szaktargyi motivaciojuk

A tanarok sokszor szamolnak be arrdl, hogy a munkajuk soran gyakran maradnak magukra, és hogy
mindez negativan befolyasolja motivaciojukat és a munkahoz valé viszonyukat. Egy szakmai
halészervezet tagjaként azonban lehetd8ségik nyilik szakmai eszkoztaruk folyamatos bévitésére a
sajat iskolajukon beldl, illetve mas iskolakkal torténd egyuttmikodés soran. Mindez lehetévé teszi a
folyamatos tapasztalat-, otlet- és eszmecserét, tanarok és kutatok parbeszédét, igy magat a
természettudomanyos nevelés mindségi fejlédését. A megujitott kerettanterv tehat a tanarok szakmai
fejlédésének egy lépcsbfoka és kiegészithetd vele a hagyomanyos tanarképzés is.

4. Felismerés

A természettudomanyos tantargyak oktatasi modszereinek megujitasat Europaban két
innovativ kezdeményezés a "Pollen™” és a "Sinus-Transfer” projekt mozditotta el6. Mindketto
javitott a gyermekek természettudomanyos érdeklddésén és teljesitményén. Kis
valtoztatasokkal biztos és nagyon latvanyos hatas érheto el.

A Pollen - egy olyan Projekt, amely mar 12 eurdpai orszagban miikodik.

A Pollen médszer az Eurépai Unié 12 orszé\gé\nak2 12 varosaban vezették be. A mddszer 1ényege a
kisérleti tanulas, amivel Franciaorszagban ("La main a la pate") és az USA-ban (ahonnan eredetileg a
projekt is szarmazik) mar sikereket értek el. A kutatdk els6dlegesen az altalanos iskolai oktatasra
dsszpontositottak, és csak azutan terjesztették ki a modszert a kézépiskolakra. A Pollen-projektet az
illetékes szervezetek, mint a 6. fejlesztést évi 1,75 millié Euréval tamogatjak.

A programban részt vevé varosoknak tobb lehetéségiik nyilik tanari tovabbképzések szervezésére
vagy az oktatashoz szikséges erdforrasok (tanmenetek, tanari kézikdnyvek, informécios fuzetek,
anyagkoltségek elszamolasa) valamint internetes hozzaférések igénybe vételére.

A tanarok, kutaték, illetve pedagdgiai szakemberek eszmecseréjét anyagilag is tamogatjak.

A Polen-projektnek szamos pozitiv hatasa ismert. Altalanossagban elmondhatd, hogy a mdédszer
alkalmazasaval javul az A&ltalanos iskolai természettudomanyos oktatds szinvonala, a tanérak
mindsége, a természettudomanyokat tanitdé szaktanarok Onbecsulése és motivacios készsége. A
modszer j6 hatassal bir a gyerekek természettudomanyos érdeklédésére, pozitivan befolyasolja a
tandrai aktivrészvétellket. A nemek aranyaban mutatkozé szakadék csokken, egyre tobb
leanygyermek aktivan a természettudomanyos tevékenységekben. Kiléndsen latvanyos a tanulasi
nehézségekkel kiizdd, szocialisan hatranyos helyzetl tanuldk természettudomanyos motivacidjaban
tortént valtozas. A Pollen-projekt 0sztdnzi, tamogatja és segiti kiilonb6z6 tarsadalmi egyuttmiikddési
kisérleteit. A kezdeti, er8sen korlatozott kezdeményezést mara mar kétszer tovabbfejlesztették
(Franciaorszagban eleinte nemzeti, kés6bb eurdpai szinten) és nemzetkdzi 6sszekottetések révén
Nagy-Britanniaban, Portugaliaban és Svédorszagban is sikeresen alkalmazzak.

A Pollen-projekt kilonlegessége és er6ssége a jol hasznalhatésag, az ULN-mddszerek
alkalmazhatdsaga, és a helyi vonatkozasu érdekeltségek felkutatasaban és megérzésében rejlik.

A Sinus-Transfer projektet Németorszagban fejlesztették ki.

A Sinus-Transfer egy olyan médszer, amely a kdzépiskolai természettudomanyos oktatas pedagodgiai
koncepcidjanak megujitasat célozza meg. Az ehhez szilkséges eszkdzok mar a tanarok
rendelkezésére allnak. Ez a mddszer a természettudomanyos megfigyelések, és kisérletek kiemelt
fontossagat hangsulyozza. Lényegi eleme a tanarok folyamatos szakmai tovabbképzésének a
kérdése. A Sinus-Transfer hosszutavu, az iskolak kozoétti egyluttmikdodés kifejlesztésére épll, és
kilénos figyelemmel kiséri a tanuldk egyéni, természettudomanyos fejlédését. A koncepcio targyalja a
természettudomanyos oktatas didaktikai nehézségeit, és 0Osztdnzi a tanarokat sajat oktatasi
modszereik értékelésére, esetleges ujragondolasara, hogy ezaltal minéségi javulasra tegyenek szert a
témaban. Er8s egyuttmikodés kialakitdsara torekszik iskolan belll és mas iskolak, kutatok
bevonasaval. A Sinus-Transfer projekt nagyon pozitiv eredményeket mutat. A bevezetett valtoztatasok

2 In belégien, Deutschland, Estland, Frankreic, italien, den Niederland, Portugal, Sweden, Slowenien, Spanien,
Ungarn und dem Vereiningten Konigreich.
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latvanyosan, pozitivan hatottak a tanuldk altal elsajatitott ismeretanyagra még a gyengébb képességi
tanuldk esetében is.

Két kezdeményezés: Mi a k6zos benniik?

Mindkét projekt egy innovativ pedagdgiai koncepciot kinal, és nem azzal a szandékkal, hogy
felforgassa az eddigi tanmeneteket, csupan valtoztatdsokat javasol, illetve kiegésziti a hagyomanyos
elképzeléseket.

Mindkét modszer hangsulyozza a kisérleti tanulas fontossagat, és nem elégszik meg a
természettudomanyos kisérletek és vizsgalatok eredményeinek kdzlésével, éppen az eredményekhez
vezetd folyamatok megfigyelését nyomatékositja. Ehhez kinal sokféle praktikat, mint példaul a
csoport-projektek, mint erésen intellektualis orientaciot.

A két moédszer szervezési feladatai kdzott is sok hasonlosag talalhaté. Az aktivitasuk a tanerék
folyamatos tovabbképzésén, tamogatasan és motivalasan alapul. Ehhez az eszkdzoket, példaul
tanmenetek, biztositjak. Ezen kivil mindkét kezdeményezés toérekszik egy hosszutavu és atfogd
egyuttmikodés kialakitasara a kulonb6z6 célcsoportok (tanuldk, tanarok, szilék, tudosok, kutatdk,
mérnokok, vallalkozok, FUE-vallalkozok) k6zott. Végul mindkét projekt azért jott 1étre - ahogy a nevik
is ezt sugallja -, hogy a mar ismertetett médszereket amilyen gyorsan, és amekkora mértékben csak
lehet, elterjesszék.

Pollen és Sinus-Transfer: Hogyan képes az EU ezeket a projekteteket Europa- szerte életre
kelteni?

A Pollen- médszer kiléndsebb probléma nélkil képes tébb varos ill. orszag projektbe valo
bevonasara, hisz pl. a tanarképzés mindségi megujitasa is sziikségszerli és egy hosszabb tavon
megtérilé befektetés. A megujitott oktatashoz sziikséges eszkdzok pl.: a tananyagok adott nemzeti
nyelvre torténd adaptalasakor mindig figyelembe veszi a helyi lehetéségeket, viszonyokat. Az ULN-
projekt mind altalanos iskolai, mind k&ézépiskolai szinten jol mikddik, és lehetévé teszi tanarok és
tanuloik egyéni fejlddését is. A Sinus-Transfer esetében a koncepcio fejlesztése Németorszag
kivételével, az EU-tagallamok nemzeti programjainak egyuttmikddési képességén mulik.

Az els6 lépés a modszer nemzetkozi elterjedéséhez, a projekt atfogd eurdpai-szintre valo integralasa.
A program fontos célkitizéseként emliti a kilonb6z6 természettudomanyos szakterileteken
oktatomunkat folytatd tanarok és kutaték eszmecseréjét és egyittmikodési szandékat. Kiemelten
tamogatja a természettudomanyos szaktanarok szakmai tovabbképzéseit, a tanari- intézményi- tanuldi
halészervezetek kialakitasat, a tanerék, egyetemek és a természettudomanyos nevelés kutatasainak
tamogatasat.

4. Ajanlasok

Egy mindségi természettudomanyos tudas birtoklasa, Eurépa gazdasagi és tarsadalmi
megmaradasanak jovéjét jelenti. Ez az innovativ modszer, amelyet elemzdk és kutatok atfogd,
mindenre kiterjedd vizsgalatai alapjan dolgoztak ki, bizonyitottan sikeres a természettudomanyos
nevelés megujitasaban.

1. Ajanlas

Mivel a tét Europa jovéje, nagyon fontos a dontéshozok felelossége és kihivasa, hogy
megfeleld intézkedésekkel elésegitsék a tudomanyos nevelésre vonatkozé modszerek helyi,
regionalis, nemzeti és Eurdopa Osszes orszaganak atfogoé szinteken valé atalakitasat,
megujitasat.

Ezt kellene a lisszaboni stratégia kézponti feladataként kijeldlni és minél hamarabb olyan intézkedést
hozni, amely hozzajarul e probléma megoldasahoz. A tagallamoknak aktivabb tamogatési rendszerrel
kellene az ilyen jellegli kezdeményezéseket tamogatni.

2. Ajanlas

12



A természettudomanyos nevelés helyzetének megvaltoztatdsa csak megujitott pedagodgiai
moddszerekkel lehetséges. Az Uj kisérleti tanulason alapulé koncepcio iskolai oktatasban valé
alkalmazasat és a tanarok ULN-es tovabbképzését, ij tanmenetek és tantervek kidolgozasat

el kell mozditani, segiteni és tamogatni kell.

A tanarok szerepe kulcsfontossagu a reformfolyamatban, de azért, hogy ez valéban igy legyen tébb
tamogatasra és motivaciora van szikséguik.

3. Ajanlas

Kilonos figyelmet kell arra forditani, hogy fontos természettudomanyos terileteken, a
lanygyermekek érdeklodését felkeltsék, ezaltal a természettudomanyokban valé késdébbi
ontudatos részvételiiket eldsegitsék.

Ki kell dolgozni olyan projekteket, amelyben a lanyoknak lehet6ségiik nyilik pl.: a FUE- szektor egy
sikeres Uizletasszonyanak, kutatéjanak vagy mérnéknéjének szerepébe bujva prezentalni egy munkat,
munkafolyamatot. Mindez aztan j6 alapjat képezheti a majdani palyavalasztaskor, lanyok ilyen iranyu
pozitiv orientaltsagahoz.

A tudomanyos nevelés megujitasahoz elengedhetetlen mind helyi mind eurépai szinten a
varosok kapcsolati megujitasa, amely elésegitheti a valtozasok gyorsabb eléremozdulasat.

A kisérleti projekt eurdpai szinten torténé alkalmazasa bebizonyitotta, hogy mennyi erd rejlik a
kiilonb6z6 egyittmikodési kapcsolatok kialakitasaban. Siker csak akkor johet létre, ha minden
érdekcsoport (kutatok, tanarok, diakok, szulék, tuddésok, mérndkok, iskolak, egyetemek,
képz6kdzpontok, iskolai- és szlil6i munkakozosségek, helyi tudomanyos szervezetek, mizeumok és
vallalatok) célja k6zos:

az egyuttmiikddés altal egy megujitott, innovativ természettudomanyos szféra megteremtése.

5. Ajanlas

A valtoztatasra vonatkozé intézkedéseket jobban 6ssze kell hangolni nemzeti és nemzetkozi
szinten is. Ezenkivil kilonféle kerettantervekkel, képzésekkel lehetévé kell tenni a
kezdeményezés szellemiségének atfogé kialakitasat, ahogy a Pollen és a Sinus-Transfer
médszerek esetében mar sikeriilt. A tudomany és a tarsadalom 7. keretprogramjanak tovabbi
kutatasaihoz és technoldgiai fejlesztéseihez az elkovetkez6 6 évre a feltétleniil sziikséges
tamogatasi

osszeget kb. 60 millié eurdra becsiilték.

A csoport nincs abban a helyzetben, hogy teljesen pontosan meg tudja hatarozni, mennyibe kerilhet a
rendszer teljes atalakitasa. Egyel6re abbdl indul ki, hogy egy 60 millids kéltségvetéssel az elkdvetkezd
6 évben meg lehet kezdeni a projektet.

6. Ajanlas

Az ESEAB (European Science Education Advisory Board) egy a tudomanyos nevelésért felelés
tanacsado testiilet, az Europai Bizottsag tudomanyos és tarsadalmi szervezete, amelyben az
érdekcsoportok mindegyike képviseltetik.

A tanacs taldlia meg azt az utat és eszkézt, amely biztositia egy multinacionélis szervezet
létrehozasat, azért, hogy a természettudomanyok irant érdekl6dé diakok reprezentalhassak sajat

munkajukat, és figyelemmel kisérhessék egymas fejlé6dését.

Tovabbi kezdeményezésekkel és folyamatos eszmecserével, a kisebb és hatranyosabb projektek
integralasaval és 6sszefogasaval folytatni kell az ULN- médszerek tovabbi terjesztését.

Innovativ tanari modszerek és mas hasznos fejlesztések altal djra életre keltheté a
természettudomanyok iranti érdeklédés és megdujithatd a természettudomanyos nevelés.
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A tanacs biztositsa az intézkedések bevezetését és felligyelje azokat.

5. Osszegzés

Habar az oktatasi rendszert érint alapveté szabalyok, hivatalos és miniszteri rendeletek egyelére
nem valtoznak, mégis sokat lehet tenni Eurépa- szerte, ha valtoztatunk a természettudomanyos
nevelés moédjan és moédszerein. Ezek az intézkedések tamogatjak a tanari és oktatasi modszereket,
izgalmassa tehet6k a tanterv altal kotelezéen eldirt tananyagok, rdadasul fejlesztik a fiatalok kritikai
gondolkodasat.

Az eurodpai természettudomanyos nevelés feliilvizsgalatat és Ujragondolasat az eurdpai politikusoknak
prioritdsként kell kezelniik. Nem csupan egy- egy tagallam egyéni problémajaként kell tekinteni, és
elszigetelten kezelni, hanem egy kdzds eurdpai fejlesztési terv altal kdzelebb keriini a lisszaboni
csucstalalkozé elébbiekben mar targyalt célkitlizéseihez.

A csoportoknak lehetésége volt, tobb jol sikeriilt kezdeményezés megitélésére és bevonasara, hogy
azok aktivan részt vegyenek a természettudomanyos nevelésmegujitasaban.

A Pollen és a Sinus-Transfer olyan pedagdgiai mddszerek, melyek képesek eurdpai szinten atfogdéan
tamogatni és eléremozditani a természettudomanyos nevelés megujitasat.

Mindkét modszer ugyanazt a filozofiai elvet (kisérleti tanulas) koveti, de mig az egyik ereje pont a
konkrét célkitiizéseiben, addig a masiké a specialis helyzetekhez fiz6d6 rugalmassagaban rejlik.

6. Mellékletek:
1. Melléklet:
A minisztériumok kutatasért és a képzésért felel6s targyaldpartnereinek listaja

Frau Elles Rinkel, Ministerium fur Bildung, Kultur und Wissenschaft (Hollandia), Kornelia Haugg,
Ministerium fur Bildung (Németorszag), Werner Klein, Ministerium fur Bildung und Frauen des Landes
Schleswig-Holstein (Németorszag), Florence Robine, Ministerium fir nationale Bildung, Hochschule
und Forschung (Franciaorszag), Max Kesselberg, Bildungs- und Forschungsministerium (Svédorszag)
Thomas Overgaard Jensen, Referatsleiter im danischen Ministerium fir Wissenschaft (Dania), Ana
Noronha, Nationale Agentur fiir wissenschaftliche und technologische Kultur (Portugalia)

A természettudomanyos iskolai nevelés kiemelt tamogatasaért és koordinacidjaért felelés
targyaldpartnerek listaja

Prof. Dr. Manfred Prenzel als Vertreter des SINUS-Projektes, Cyrille Raymond und Philippe Leclere
als Vertreter des GRID-Projektes, Catherine Franche als Vertreterin von ECSITE, Professoren G.
Charpak, Pierre Léna und Dr David Jasmin als Vertreter des Pollen-Projektes, Claus Madsen und
Silke Schumacher als Vertreter von EIROFORUM, Marc Durando als Vertreter von EU Schoolnet
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2. Melléklet:

Az ,Evolution of Student Interest in Science and Technology Studies" 2006. évi majusi felmérésének
szamadatai. Policy Report®; Global Science Forum, OECD, Mai 2006
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Gesamtzahl der Abschlusse in Mathematik und

Statistik in ausgewahlten Landern index 106: 1994
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3. Melléklet:

A matematikabdl és természettudomanyokbdl érettségizé tanuldk nem szerint megoszlasa
az Eurostat (UOE) adatai alapjan.

N6k részvétele MNT szakiranyu érettségi vizsgakon- ill. az érettségizdék dsszlétszama:
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A Verdffentlichungen der Europadischen Gemeinschaften hivatal altal kiadott tanulmany megrendelheté
az vilagszerte, a hivatal partner-terjesztési osztalyain.
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