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1. FEJEZET

A biologiatanadr levelezd képzés tantargy-pedagogiai
tartalmi megujitasa a Debreceni Egyetemen —

A természettudomdnyos problémamegoldas fejlesztésének
intermetodikdja

REVAKNE MARKOCZI Ibolya

A biologiatanarok szakmodszertani képzésének tartalmat és modszereit
csaktigy, mint a tobbi diszciplina esetében is, az adott kor tarsadalmilag
meghatarozott oktatasi rendszerének hatalyban 1évd koz- és felsGoktatasi
torvényei, tantervei valamint a kimeneti szabalyozok (pl. érettségi kove-
telményrendszer) elvarasai hataroztdk meg. Ezek a szabdlyozok irtdk és
irjak le ma is a kiilonbozo életkorok oktatasanak és nevelésének céljait, a
fejlesztendd kompetencidkat, oktatasi tartalmakat €s azokat a modszere-
ket, amelyek segitségével mindezek megvalodsithatok. A tantargypeda-
gbgia ugyanakkor nyomon koveti és alkalmazkodik a korszerti pedagogiai
¢s pszichologiai irdnyzatok principiumaihoz, transzferalja azokat az adott
tantargy tanitasanak modszertanara. Az oktatds szabalyozo6i valamint a
szaktudomanyok, a pedagogia €s pszicholdogia modszertani vetiiletei igy
egylittesen hatdrozzak meg az adott tantargy szakmodszertananak aktualis
feladatait és tartalmait.

A Debreceni Egyetemen folyo biologia levelezé MSc tanarképzés f0bb
tematikai egységei 2015-ben a kovetkezok:
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Elmélet

Gyakorlat

A bioldgiatanitas torténete. Tanulo-
ink biologia tudasanak és gondolko-
désanak értéke a nemzetkdzi felmé-
rések tiikrében.

A biologiatanitas tervezése.

Tanmenet, oraterv és oravazlat ké-
szitése.

A bioldgiatanitas szervezeti keretei.
Iskolan beliil és kiviili lehetoségek.
Erdei iskola

Erdei iskolai bioldgia programjanak
Osszeallitasa

A biologiatanitas szervezési modjai
¢s munkaformai. A parban folyo

tanulas €s a csoportmunka lehetdsé-
gei €s modjai a biologia tanitdsaban.

Csoportmunkat feldolgozo oraterv
készitése.

A biologiatanitas stratégiai és mod-
szerel. Az eldadés, magyarazat, el-
besz¢lés, megbeszélés, vita, projekt,
szimulacio, szerepjaték és jatek
modszere €s alkalmazasanak lehetd-
ségei a biologiadrakon. A csoportos
modszerek. Megfigyelés, kisérlet és
kutat6 mddszer a biologiatanitasban.

Biologiai tartalmu kooperativ €s
csoportmodszerek leirasa €és bemu-
tatasa.

Bioldgiai témat feldolgozo projekt-
tervek készitése, bemutatasa.
Terepgyakorlat feladatterv 6sszeal-
litasa. Mikrotanitasok a biologia
tantargy kiilonb6zo témaibol meg-
adott modszerek segitségével.

A bemutatott anyagok megbeszélé-
se, értékelése.

Pedagdgiai és pszichologiai irany-
zatok modszertani vetiilete, alkal-
mazasa a biologiatanitasban.

A problémamegold6 gondolkodas ¢€s
szerepe a biologiatanitasban.

Motivacio a bioldgiatanitdsban

A feladatmegoldas elmélete €s gya-
korlata, feladattipusok a biologia-
oréan. Biologia tankdnyvek és se-
gédletek. A tablavazlat €s rajzolas
szerepe a biologiadran.

Tablavazlat készitése egy tetszdle-
ges (biologia tantargyi) témaban. A
hallgatok altal elkészitett tabla vaz-
latok bemutatasa, megbesz¢lése.




A BIOLOGIATANAR LEVELEZO KEPZES MEGUJITASA

Egy tetszblegesen kivalasztott ko-
z€p- vagy altalanos iskolai tan-
konyvcsalad szakmai, didaktikai és
formai szempontbo6l torténd elemzé-
se, és bemutatésa: plénum.

Modellek. Mikroszkopos vizsgala-
tok és preparalas. A boncolas mod-
szertana. A novény ¢s allathatarozas
tanitasa.

Egy kozépiskolai mikroszkopos
gyakorlat megtervezése, plénum
elotti bemutatasa, érékelése.

A multimédia és audiovizualis esz-
k6zok, internet €s szamitogep szere-
pe a bioldgiatanitasban.

Az irésvetitd biologia 6ran torténd
felhasznalasi lehetdségeinek meg-
vitatasa €s bemutatdsa. Otletborze.

Ellendrzes, értékelés a bioldgiadran.

Szimulacio6 az ellendrzés és értéke-
1és helyes formainak bemutatésara.

A fejlédéstorténeti ndvény és allat-
rendszertan tanitasa, modszertani
kérdései.

Biokémia és sejtbioldgia tanitasa,
modszertani kérdései.

Az Onfenntartdé mikodések tanitasa
és modszertani kérdései.

Egészséges életmodra nevelés a
biologiadran.

A szaporodas tanitasa €s modszerta-
ni kérdései.

A neuroendokrin rendszer tanitasa
és modszertani kérdései.

A genetika tanitasa €s modszertani
kérdései.

Az 6kologia tanitasa €s modszertani
kérdései.

Az adott témakor adaptiv tanitasi €s
tanulasi modszereinek megbeszéleé-
se. A témakdr szakmai csomopont-
jainak, koncepcidinak rendszerezé-
se, diskurzusa. A tankdnyvek vonat-
koz¢ fejezeteinek kritikus értékelé-
se.

1. tablazat
A Debreceni Egyetem biologia tandr MSc levelezd

képzésben a Biologia tanitasa I-1I-1I1. tantargyak témakoreinek 2015-ben
érvényes osszefoglalo tablazata
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Az 1. téblazatban 1év0 tartalmi elemek kovetik a biologia tanitdsanak
¢s a tanitdsi 6raknak a folyamatat a tervezéstdl, a motivacion keresztiil az
uj ismeretek feldolgozasan €s alkalmazéasan at az ismeretek és tudas elle-
norzéséig illetve értékeléséig. A gyakorlati feladatok a tematikdban 1€vo
elméletre épiilnek, azok feldolgozasa interaktiv modszerekkel torténik.
Nagy hangsulyt fektetiink az egymas eldtti demonstraciokra, diskurzusok-
ra is, amely soran a képzésben résztvevo levelezd hallgatok (tobbségiik
mar gyakorlott altalanos iskolai vagy kozépiskolai tanar) modszertani
tapasztalatokat cserélnek és adnak at egymasnak, kritikusan értékelik sajat
¢s hallgatotarsaik (kollégaik) moddszertani kulturajat. Ez jelentdsen hoz-
zajarul szakmai és modszertani tudasuk és kompetencidik fejlédéséhez,
ami a levelezd tanarok tantargy-pedagogiai képzésében is az egyik leg-
fontosabb célkitlizés.

Kérdés azonban, hogy a most (2015) érvényben 1év0 biologia tanar le-
velezd MSc tantargy-pedagogiai tematika a Debreceni Egyetemen meny-
nyire korszer(i, mennyiben felel meg a NAT (2012) elvarasainak valamint
a legujabb pedagdgiai €s pszichologiai iranyzatoknak?

A NAT (2012) a természettudomanyos nevelés feladatat a kovetke-
zOkben hatarozza meg:

crer

oktatads rendszerének kiemelt feladata. A kisérletezés, a megfigyelés, a termé-
szettudomanyos gondolkodas differencialt fejlesztése és alkalmazasa, a mii-
szaki ismeretek hétkoznapi életben is hasznalhato elemeinek gyakorlati elsa-
jatitasa a NAT kiemelten fontos tartalma. Cél, hogy a természettudomany is-
meretei és modszerei ugy épiiljenek be a diakok gondolkodasaba és tevékeny-
seég-repertodrjiba, hogy elhivhatok legyenek a mindennapi problémak értel-
mezése és megoldasa soran. Az atlagosnal elmélyiiltebb természettudoma-
nyos érdeklodés felkeltését és a tehetséggondozast a kerettantervekben meg-
jelend emelt oraszamu tantargyi programok biztositjak”. (A Kormany 110/
2012. (VL. 4.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésé-
ol és alkalmazasardl, Magyar Kozlony, 2012. évi 66. szam, 10648.)

Ennek a feladatnak az lizenete az a szakmodszertanok szamara, hogy
az eddigieknél nagyobb hangsulyt fektessenek a természettudomanyos
megismerési modszerek valamint az ezek kognitiv alapjat jelentd problé-
mamegoldd gondolkodas fejlesztését c€lzo azon modszerek tanitdsara a
tanarképzésben, amely révén leendd tanitvanyaik a mindennapi életben is
j61 kamatoztathatd képességre tesznek majd szert.
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A NAT (2012) az ,,Ember és természet” miiveltségteriilet alapelveinek
¢s céljainak megfogalmazéasa soran ezt a gondolatot a kovetkezdkben
folytatja:

A természettudomanyok tanitasakor a tanuldsi kornyezetet ugy kell tehat
tervezni, hogy az tamogassa a kiilonbozd aktiv tanuldsi formdkat, technika-
kat, a tanulocsoport dsszetétele, merete, a rendelkezésre allo feltetelek fiigg-
vényéeben. Az aktiv tanulas konkrét modszerei (példaul a problémaalapu ta-
nuldas vagy a kooperativ munka) alkalmazasat a fejlesztési, az elsajatitando
tartalom a tanuldcsoport igényei szerint célszerii megvalasztani. A természet-
tudomanyos miiveltség fejleszti a kommunikdacio, az egyszeriisités, a struktu-
ralas, az osztalyozas, a fogalommeghatdarozas, a rendszerszermegfigyelés, a
kisérletezés, a mérés, az adatgyiijtés és -feldolgozas, a kovetkeztetés, az eld-
rejelzés, a bizonyitds, cafolds készségrendszeret”. (A Kormany 110/2012.
(VL. 4.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasardl, bevezetésérdl és
alkalmazasarol, Magyar KozIlony, 2012. évi 66. szam, 10726.)

Ezek szerint a tantargy-pedagogiai képzés soran is torekedni kell arra,
hogy a leendd tanarok képesek legyenek megitélni, hogy az adott tarta-
lomhoz ¢és fejlesztési feladathoz milyen tanitdsi modszerek a legadekva-
tabbak. Igy tudniuk kell, mikor alkalmazhatok hatékonyan a kooperativ
tanuldsi technikdk és a probléma-alapt tanulds ugy, hogy a tanulok minél
tobb 6nalld6 munkat végezzenek a természettudomanyos tanitasi orakon.
Az idézetben megjelend természettudomanyos tevékenységek nagy része
is a problémamegoldas részeét képezik, ami ismételten eldvezeti a termé-
szettudomanyos problémamegoldas tanitdsanak kiemelt szerepét és az
annak tanitasara torténd felkészitést a tanarképzésben.

Ezt tAmasztjak ald a NAT (2012) alapjan késziilt ,,Biologia-Egészség-
tan” ,,A” ¢és ,,.B” kerettantervek is, amelyek a korabbiaktol eltérden egyér-
telmlien problémacentrikussa tették a természettudomanyok, igy a biolo-
gia tanitasat is. Lényeges tehat, hogy ennek szellemében Ujra attekintsiik a
Biologia tanitdsa tantargyak tematikajat, ¢és megvizsgaljuk, melyik mod-
szer hogyan aktualizdlhato a problémamegoldas tanitasa érdekében (51/
2012. (XII. 21.) EMMI rendelet a kerettantervek kiadasanak és jovaha-
gyasanak rendjérol).

Nem 4ltaldban a problémamegoldas tanitasarol beszéliink tehat (bar ez
is kiilon téma a tematikédban), hanem azt vizsgaljuk meg, melyik modszer
¢s hogyan alkalmas a problémamegoldas fejlesztésére.
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1. A problémamegoldas

1.1. A problémamegoldas fogalma

A problémamegoldasra vonatkozo elsé tanulmanyok a 20. szazad
elején jelentek meg a pedagogiai és pszichologiai szakirodalomban. Azota
a problémamegoldas kiilonboz6 definicioi lattak napvilagot. Az elsd, a to-
vabbi fogalmaknak keretet ad6 definici6 Duncker (1945) problémamegol-
das definicioja volt, amely szerint probléemamegoldasrol akkor beszéliink,
ha a megoldo ismeri a megoldas céljat, de nem tudja, hogyan érje azt el.

Az ezt koveté kiilonbdzé szemléletli definiciok Osszefoglalasaként
Csapo Bend (1992) és Nagy Jozsef (2000) megallapitja, hogy a proble-
mamegoldas egy heurisztikus keresés a problématérben, amelyben a kiin-
dulo és a célallapotot a lehetséges lépések lancolata kapcsolja Ossze.
Funkciojat tekintve olyan komponensrendszer, amelynek segitségével a
hianyz6 tudast olyan probadlkozasok sorozata altal tarjuk fel, amelyek
kiterjedése a megoldas sordn felmeriild akadalyok természetének fliggve-
nye (Nagy, 2000).

Sz¢les korben elfogadott meghatarozas Reeff (1999, 48. o.) definicidja,
amelybdl egyértelmiien kitlinik a problémamegoldasban szerepet jatszo
gondolkodasi és proceduralis tényezOk egyiittes szerepe a megoldas fo-
lyamataban:

A probléemamegoldads egy adott szituacioban végbemend célorientalt gon-

dolkodasi és cselekvési folyamat, amelyben a megoldas rutinszerii megolda-

sokkal nem érhetd el. A megoldas célja tobbé-kevésbé jol definialt, aminek az
elérésére a megoldo nem biztos, hogy azonnal képes. A probléma abbol ado-
dik, hogy a célok és az azok eléréséhez sziikséges operdaciok nem mindig fe-
lelnek meg egymdasnak. A probléma szitudcio megértése és lépésrdl lépésre

torténd transzformdcioja a tervezés és az érvelés soran torténik meg, ami a

problémamegoldas folyamatat jelenti”

A PISA felmérések a problémamegoldés értékelése soran a Dossey és
munkatarsai (2000) altal megalkotott komplex definiciobdl indultak ki,
amely abban kiilonbozik Reeff (1999) problémamegoldds elméletétdl,
hogy a megoldas eléréséhez nemcsak kognitiv, hanem affekiv tényezok is
sziikségesek. Dossey és munkatarsa (2000) a problémamegoldast olyan
kompetencianak tekintik, amelyben a cél elérése a kognitiv €s motivacios
folyamatok kombinaciojanak tekinthetd. Ebben az értelemben a proble-
mamegoldas egy olyan folyamat, amely a problémamegold6 kognitiv és
affektiv képességein keresztiil valésul meg.

10
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A problémamegoldasra vonatkoz6 legjabb kutatasok a komplex,
statikus és dinamikus problémamegoldas sajtsagait vizsgaljak.

Komplex problémamegoldasrol akkor beszéliink, ha a probléma a kiindu-
16 és célallapot kozott lévo dinamikusan valtozo és intranszparens akadalyok
Osszessége (Molnar, 2006). A komplex problémamegoldas tartalmazza a
problémamegoldo €s a probléma kozotti interakcidt tovabba a problémameg-
oldo kognitiv, érzelmi, személyes €s szocialis képességeit €s ismereteit
(Frensch és Funke, 1995). A komplex problémamegoldés fogalma igy integ-
ralja a korabbi fogalom meghatarozasok valamennyi elemét.

A statikus problémamegoldas egy kevésbé komplex feladat, amelyben a
problémak legtobbszor jol definidltak. A megoldas utja a Polya Gyorgy- féle
(1957) modellt kdveti: 1) A probléma és a megoldas céljanak meghatarozasa;
2) A probléma értelmezése, reprezentacidja; 3) A megoldasi stratégia terve-
zése ¢és kivalasztasa; 4) A terv végrehajtasa, monitorozasa, sziikség esetén
annak modositasa; 4) Az eredmények értékelése.

A dinamikus problémamegoldas is egy komplex folyamat, amelynek
soran a cél elérése tobb, a megoldds soran ujonnan felmeriild probléma
megoldasabol all.

A természettudomanyos oktatasban alkalmazott problémamegoldast a
statikus problémak megoldasaval kell kezdeni, amely tanitasa sordn fi-
gyelembe kell venni a tanulok kognitiv, affektiv és szocialis képességeit
¢s ismereteit is.

1.2. A problémamegoldas folyamata

A problémamegoldéas folyamata azoknak az egymas utan kovetkezd
stratégiai lépéseknek a sorozata, amelyek révén a kiindulasi allapotbol a
cél allapotba jutunk. A folyamat leirdsara az 1900-as évek elejétdl kiilon-
boz6 modellek sziilettek.

A legtobb modell linearis, mely egymast kdvetd szakaszok sorabol all,
figyelmen kiviil hagyva a problémamegoldas folyamatanak ciklikus jelle-
gét. A problémamegoldés folyamatara vonatkoz6 linedris modellek sora-
ban mérfoldkonek tekinthetd Polya Gyorgy (1957) modellje (probléma
megértése és reprezentdcioja, hipotézisalkotds, tervezés, kivitelezés, érte-
kelés, ellenorzés), amely még ma is gyakori idézettséggel rendelkezik a
problémamegoldassal foglalkozé tanulmanyokban. Késdbbi tanulmanyai-
ban Pélya Gyorgy a problémamegoldast mar nem egy egyszeri, egyiranyt
folyamatként képzelte el. Modelljében az utolséd lépés, a megoldas vizs-
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galata (a megoldés ellendrzése, 1j, lehetséges megoldasi alternativak ke-
resése, a probléma esetleges Gjrafogalmazasa) a folyamat el6z6 1épéseihez
torténd visszacsatolast is magaban foglalja. Elméletével attorést hozott a
problémamegoldas folyamatanak klasszikus értelmezésében. A ciklikus
modellek soraban mintaértékii az 1. dbran az Assessment of Performance
Unit (1984) altal megalkotott elagazasos modell, amelynek lényege, hogy
az értékelés szakaszabodl visszatérhetiink a korabbi fazisokhoz mindaddig,
amig a megoldas nem lesz sikeres.

ERTEKELES

PROBLEMA

0JABB
UJRAFOGALMAZAS

TERVMODOSITAS

ELJARASMODOSITAS

INTERPRETACIO

TERVEZES

ROGZITES

KIVITELEZES

1. dabra
Assessment of Performance Unit problémamegoldo
tevékenységre vonatkozo modellje

A megoldéas folyamatanak leirasaban egy ujabb jelentds allomas volt
Newell ¢és Simon (1972) informadciofeldolgozo modellje (Bemenet: a
probléma elolvasésa és kodolasa munkamemoriaban; Belso reprezentacio:
algoritmusok ¢€s heurisztikus modszerek keresése a hosszi tavii memoria-
ban; Végrehajtas és figyelés; A kivalasztott algoritmus és heurisztikus
moddszer végrehajtasa; A probléma allapota és a végcél dsszehasonlitasa,
ellenérzés; Ujrafogalmazas: a probléma allapota és a végeél ellentmonda-
sa esetén a probléma Ujrafogalmazasa (a folyamat ujra futtatasa), amely

12
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Altalanos Problémamegoldé Modell néven vélt ismertté Ez a modell a
problémamegoldast a megoldashoz vezetd heurisztikus modszerek és sza-
balyok alkalmazédsaként irja le, amelyben Iényeges szerepet tulajdonita-
nak a munkamemoria kodolasi folyamatainak. Elméletiik lendiiletet adott
azoknak a kutatdsoknak, amelyek a munkamemoria €s a problémamegoldas
kolcsonhatésait valamint a problémamegoldas mentalis hatterét vizsgaltak.

A legtijabb kutatdsokban mar a problémamegoldés tanulasaval és meg-

értésével Osszefliggd sajatos stratégiak jelennek meg:

1. A logikus problémamegoldasi stratégiat elsOsorban a természettu-
domanyok tanuldsaban alkalmazzak. Ennek a stratégianak a lépései
hasonloak a Polya-féle (1957) modellhez (koncentralas a probléma-
ra, a probléma természettudomanyos eszkozokkel torténd leirasa,
tervezeés és végrehajtas, értékelés €s valasz), amelyeket természettu-
domanyos tartalmak és moédszerekkel segitségével sajtitanak el a
tanulok (Heller és Heller, 1995).

2. A szamitogéppel segitett ptoblémamegoldas stratégia egyszerli sé-
maval rendelkezik: felkésziilés — munka — ellendrzés. Ezt a stratégi-
at leiroi, Bolton és Ross (1997) olyan egyetemi hallgatok korében
alkalmaztak, akiknek a tavolsag miatt nem kellett bejarnia konzul-
taciokra, igy a tananyag tanuldsa és az arra torténd reflexiok is a
szamitogép segitségével torténtek.

3. Egyre tobb publikacid jelenik meg a kreativ problémamegoldas té-
makodrében is (Johnstone ¢és Otis, 2006; Abu Jao és Nwafl, 2007;
Walsh és mtsai, 2007; Cooper és mtsai, 2008; Bennett, 2008;). Ez a
stratégiai modell Iépéseit tekintve hasonld a mar itt leirt kognitiv
modellekhez, azonban a megoldas folyamatdnak minden részleté-
ben a kreativ gondolkodés elsddlegességét hangstlyozza.

A megoldasi stratégidk ¢és folyamatok vizsgéalata a problémamegoldas
kutatasanak egyik legrégibb ¢és legvitatottabb teriilete. Ezt bizonyitjak a
folyamat leirdsara szolgalé modellek, amelyek kozott ugyan sok a ha-
sonldsag, de az eltérés is. Ezek a kiilonbségek legtobbszor abbol adddnak,
hogy még mindig nincs olyan kiforrott modszer, amelynek segitségével a
megold6d gondolkodasi folyamata pontosan nyomon kdvethetd, és véla-
szai egyértelmiien értékelhetdk. A vizsgalati médszerek hidnyossagaibol
adodo bizonytalansadgok lekiizdésére kitorési pontot jelenthet a szamito-
geépek segitségével torténd problémamegoldas és azok vizsgalata, tovabba
a problémamegoldas agyi folyamatainak feltérképezése.
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1.3. A problémamegoldas mikrostrukturaja

A problémamegoldasi folyamat mikrostrukturdjan azokat a gondolko-
dasi miiveleteket értjiikk, amelyeket a megoldonak a cél elérése érdekében
kell alkalmaznia. Ezek koziil a leggyakrabban eléfordulok az analizis,
szintézis, elvonatkoztatas, osszehasonlitds, elvont adatok osszehasonlita-
sa, osszefiiggések felfogasa, kiegészités, altalanositas, konkretizdlas, ren-
dezés és analogia.

Az analizis az a gondolkodasi miivelet, amely valamely egészet (tar-
gyat, jelenséget, szoveget stb.) az elmélet vagy a gyakorlat sikjan barmi-
lyen részre bont. A felbontds soran kapott egyes elemek kiilon egységet
alkotnak. Az analizis egyik tipusa a szlir6analizis (nem iranyitott analizis),
amelynek soran a be nem valt megoldasi kisérletek iktatddnak ki. A szintézis
utjan végbemend analizis a gondolkodasi folyamat f6 vonalat adja.

A szintézis az analizis ellentétes muvelete, tehat az a gondolkodasi
miivelet, mely az 6nalld részeket egységes egéssz¢é kapcsolja 0ssze. Az
analizis €s szintézis a legalapvetdbb gondolkodasi miiveletek, melyekre a
bonyolultabb miiveletrendszerek vagy egyiittesek épiilnek. Az analizis és
szintézis az egységes gondolkodasi folyamatnak két aspektusa. Kdlcsono-
sen Osszefliggnek ¢és feltételezik egymast. Az analizis nagyrészt szintézis
utjdn megy végbe: valamely egész analizisét mindenkor az hatérozza
meg, hogy részei milyen kritériumok alapjan egyesiilnek benne.

Az elvonatkoztatds soran valamely egész olyan tulajdonsagait emeljiik
ki, amely nem tekintheté 6nall6 egységnek. Ez utobbi kiilonbozteti meg
az analizist6l, mint gondolkodasi miivelettl. Az analizis és absztrakcio
azonban sok tekintetben hasonld, hiszen mindkettd valamely targy vagy
jelenség felosztasat, tagoldsat, valamely tulajdonsag kiemelését jelenti.

Az osszehasonlitas alkalméaval azonossagokat €s kiilonbozdségeket tarunk
fel, mely révén az adott targyra, jelenségre vonatkozo osztalyozashoz jutunk.

Ehhez képest az elvont adatok ésszehasonlitasa annyiban bonyolul-
tabb, hogy az az egész egy kiragadott adatat, tulajdonsagat hasonlitja dssze.
Itt mar muaveletrendszerrol beszéliink, mert az elvont adatok 6sszehason-
litdsa soran az elvonas, az 6sszehasonlitas €s szintézis egysége jelenik meg.

Az osszefiiggések felfogasa, mint gondolkodasi miivelet két targy vagy
jelenség kozott kapcesolatot, relaciot keres. Minden Osszefliggés-megjelo-
lés magaban foglalja egyuttal az 6sszehasonlitast is, hiszen a legéaltalano-
sabb Osszefliggés az azonossag, illetve a kiilonbozdség. Tovabbi 0sszeflig-
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gések példaul: kisebb, nagyobb, egyenld; egész és rész; ok-okozat; cél €s
eszkoz; stb. Ez a miiveletrendszer az analizis, szintézis és az elvonds ereddje.

A kiegészités valamely relacid ismeretében megtalalja az 0sszefliggés-
nek megfeleld targyat, jelenséget, adatot. Ez a miivelet hasonlé az §ssze-
fiigések felfogasdhoz, ugyanis ez utobbi esetben az 0sszefiiggés mindkét
tagjat ismerjiik €s a relaciot keressiik. A kiegészités igy szintén egy miive-
letegyiittesnek tekinthetd.

Az altalanositas segitségével valamely megadott konkrét adathoz tar-
tozo folérendelt adatot taladlunk meg. Ez a miivelet tulajdonképpen a ki-
egészités egyik alesete.

A konkretizalas a kiegészités masik fajtaja, melynek soran a megadott
altalanos adathoz tartoz6 alarendelt adatot talaljuk meg.

A rendezés olyan gondolkodasi miivelet, amely egy adott csoportbdl
valamilyen elv, szempont alapjan kivalasztja a megfelelé objektumot. Ez
is tobb miiveletet foglal magaba (elvonds, altalanositas, konkretizélas,
analizis, szintézis) tehat miiveletrendszerrdl van szo.

Az analogia talan az egyik legdsszetettebb gondolkodasi miivelet,
melynek alkalmazasakor bizonyos targyat vagy jelenséget 0sszefliggésbe
hozunk egy méar régebben ismert targgyal vagy jelenséggel azon az ala-
pon, hogy a két targy, illetve jelenség bizonyos hasonléd jegyekkel, tulaj-
donsagokkal rendelkezik. Olyan miiveletrendszer, mely az itt felsorolt vala-
mennyi gondolkodasi miivelet vagy miiveletrendszer ereddjeként jon Iétre.

Ezek a gondolkodasi muveletek adjak egylittesen a gondolkodési fo-
lyamat, illetve a problémamegoldas mikrostruktarajat. Ezen miiveletek
felismerése ¢és szétvalasztdsa meglehetdsen nehéz. Tanulmanyozasuk
azonban megkonnyithetd, ha olyan feladatokat adunk tanuldinknak,
amelyek célzottan egy-egy mivelet alkalmazésat igénylik csupan.

Erdemes még megemlékezni azon kognitiv szintekrél, melyek a prob-
lémafeladatok megoldasanak nehézségét illetden fontos szerepet toltenek
be. Bloom (1956) rendszerében ezek a kovetkezok:

1. Ismeret: emlékezés, felismerés, felidézés

2. Megértés: értelmezés, sajat szavakkal torténd leirds, interpretéalas

3. Alkalmazas: problémamegoldas

4. Analizis: elemzés, a lényeges elemek, struktira feltarasa, motivu-
mok értelmezése

5. Szintézis: egyéni s eredeti produktum létrehozéasa

6. Ertékelés: vélemény- és itéletalkotas a sajat értékrend alapjan.
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Ez a sorrend egyre magasabb ¢s bonyolultabb szintekre utal. Az anali-
zis €s szintézis kettds funkciot mutat, hiszen mint lattuk a gondolkodasi
miveletek részeként éppugy funkciondl, mint e hierarchia tagjaként. A
problémamegold6 feladatokban az értékelés kivételével valamennyi szint
jelen van, azonban az alkalmazas szerepe meghataroz6 a cél elérésének
folyamatéaban.

1.4. A természettudomanyos problémamegoldas

A problémamegoldé gondolkodas a természettudoméanyos kutatas
kognitiv hattere, amelyet Murphy és McCormick (1993) a tudomanyos
kutatas modelljeként értelmez.

A természettudosok birtokdban vannak azoknak a modszereknek és
eljarasoknak, amellyel a természetet vallatjak és kutatasaikat végzik.
Ezeknek a modszereknek és eljarasoknak az alkalmazasszintli ismeretére
a vonatkozo tanulmanyok a természettudomanyos informaciok feldolgoza-
sara vonatkozo képesség (science process skills, SPS) fogalmat vezették
be (Wetzel, 2008; Ergiil és mtsai, 2011; Walters és Soyibo, 2001; Akta-
mis €s Ergin, 2007).

Az SPS két alapvetd, egymasra €piild kategoriat tartalmaz: 1) A terme-
szettudomanyos informaciok alapszintii feldolgozdsdra vonatkozo képes-
ség (basic process skills, BSPS) a 10-12 éves gyermekek ¢letkoranak
megfeleld szintet jelenti. 2) Erre épiil az természettudomanyos informaci-
Ok integralt feldolgozasara vonatkozo képesség szintje (integrated science
process skills, ISPS) amely mar a késébbi korosztalyok jellemzdje. (2.
tablazat).

Modszerek és eljardasok Eletkor
Megfigyelés
A megoldasra vonatkoz6 joslat
Osztalyozas és Osszehasonlitas,
modellezés
BSPS Meérés 8—12 éves korig
Adatok rogzitése €s interpretacioja
Az adatok tablazatokba és grafiko-
nokba rendezése
Kovetkeztetés
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Definialas

Hipotézis alkotdsa

Kisérletezés

A valtozdk azonositasa és ellendr-
zése

ISPS 12 éves kortol

2. tablazat
Az SPS kategoriak modszerei és eljardsai az egyes életkorokban
(Ergiil és mtsai, 2011)

A természettudomanyos problémamegoldds folyamata a kovetkezo
elemeket tartalmazza:
— Keérdések feltevése, amely megfigyeléseken, elozetes ismereteken €s
tapasztalatokon alapul;
— Hipotézisek alkotdasa, amely iranyt mutat a tovabbi vizsgalatoknak;
— Tervezés a hipotézisek igazolasara szolgalod vizsgalatok kivitelezésére;

— A vizsgadlat végrehajtasa, adatok gyiijtése és pontos rogzitése;
— Ertékelés, az adatok alapjan kovetkeztetések levonasa;
— Ujabb probalkozasok a megoldas sikertelensége esetén.

SPS modszerei
és eljarasai

Természettudomdnyos
problémamegoldas
folyamata

Polya Gyorgy (1957)
kognitiv modellje

Megfigyelés

Kérdések feltevése,
amely megfigyelése-
ken, elozetes ismere-
teken ¢€s tapasztalato-
kon alapul.

A megoldasra vonatko-
70 joslat, hipotézisal-
kotas.

Hipotézisek alkotasa,
amely iranyt mutat a
tovabbi vizsgalatok-

nak.

A probléma felisme-
rése, megeértése €s
megfogalmazasa.

Osztalyozas és Ossze-
hasonlitas, modellezés.

Tervezés a hipotézisek
igazolasara szolgalod
vizsgalatok kivitelezé-
sére.

Tervkészités
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Kisérletezés, mérés.

Adatok rogzitése €s
interpretacioja, a valto-
70k azonositasa ¢és
ellendrzése.

Az adatok tablazatokba
¢s grafikonokba rende-
z€se.

A vizsgalat végrehaj-
tasa, adatok gyiijtése
és pontos rogzitése.

Terv végrehajtasa

Kovetkeztetés, definia-
las.

Ertékelés, az adatok
alapjan kovetkezteté-
sek levonasa.

Ujabb probalkozasok a
megoldas sikertelensé-
ge esetén.

Megoldas vizsgalata

3. tablazat

Az SPS és a természettudomanyos problemamegoldas folyamatanak
osszehasonlitasa a Polya-féle kognitiv modellel

A 3. tdblazatban Gsszevetettiik az SPS modszereit és eljarasait a termé-
szettudomanyos problémamegoldas folyamatanak egyes lépéseivel. Az
SPS egyes elemeit nem kategoéridnként hanem a természettudomanyos
problémamegoldas fazisainak megfeleld csoportositasban tiintettiik fel.

Az SPS és a természettudomanyos problémamegoldas folyamatanak
elemei teljes atfedést mutatnak, ami aldtamasztja azt a tényt, hogy a ter-
mészettudomanyos kutatas €és problémamegoldas logikai strukturdja ha-
sonld. Az atfedések a Polya-féle (1957) kognitiv modellel is szembetii-
néek, ugyanakkor egyértelmiien kirajzolodik a természettudomanyos
problémamegoldas sajatos jellege mas (példaul matematikai) probléma-

megoldassal szemben:

1. A természettudomanyos problémak megoldasa sordn a hipotézisek
igazolasa legtobbszor megfigyelések és kisérletek utjan torténik.
2. A kisérletek soran adatokat gyljtiink, tablazatokba, grafikonokba
rendeziink és értelmeziink.
3. Az igazolt hipotézisek alapjan elméleteket hozunk létre, amelyeket
strukttra, folyamat vagy elméleti modellek formajaban prezentalunk.
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A problémamegoldasra vonatkozéd kognitiv modellek (Polya, 1957;
Gick ¢és Holyoak, 1980) valamint a természettudomanyos problémameg-
oldas folyamatdnak kisiskolasokra vonatkoz6 BSPS és SPS kategoridk
alapjan a természettudomanyos problémamegold6 folyamat alapstrukta-
réja kisiskolas kortdl kezdédden: 1) A megoldas céljanak meghatarozasa,
2) A probléma megfogalmazasa; 3) A megoldasra vonatkozo joslat, hi-
poteézis,; 4) Tervezés és végrehajtas; 5) Ellenorzés, értékelés. Ez egy linea-
ris folyamat, ami sikertelen megoldas esetén késdbb (gyakorlottabb prob-
lémamegoldd esetében) kiegésziil a megoldasi folyamat korabbi elemei-
hez torténd visszacsatolassal.

1.5. A természettudomanyos problémamegoldas fejlesztése

A 2000 ota folyd PISA mérések eredményei azt igazoltak, hogy a ma-
gyar tanulok természettudomanyos problémamegoldasanak szintje nem
kielégitd, az atlag kozelében vagy az alatt van (B. Németh, Korom ¢&s
Nagyné, 2012). Mivel a természettudomanyok tanuldsanak a hatékony
problémamegoldas alapfeltétele, ezért a jelenlegi természettudomanyos
oktatas helyzetének javitasara iranyuld kutatdsok kozott a problémameg-
oldas fejlesztésére wranyuld vizsgalatok is kozponti helyet foglalnak el. A
hazai természettudomanyos oktatas az utobbi évtizedben nagy hangstlyt
fektet a problémakbol kiinduld természettudomanyos tanulasra. A fej-
lesztést szolgald didaktikai eljarasok sokfélék, de abban kozdsek, hogy
implicit (mas néven indirekt folyamat tanitds) modon tanitjak a problé-
mamegoldas folyamatat. Ennek soran a tanulokkal minél tobb olyan
problémafeladatot oldatnak meg, aminek a megoldasdhoz végig kell jarni
a Polya —féle kognitiv modell Iépéseit. A megoldas sordn nem kdvetelik
meg az egyes lépések tudatossagat, azok kimonddsat a tanuloktol. Az
egyes lépések Osszerendezett struktirdja az adott modszer vagy feladatok
rendszeres alkalmazasaként automatikusan alakul ki €s fejlodik. A prob-
lémamegoldasban nyujtott teljesitményekre vonatkozd hazai vizsgélatok
ezeknek az implicit modszereknek a hatékonysagat mérik kiilonb6zo as-
pektusbol (Molnar, 2006¢). Nemzetkdzi viszonylatban is kevés az a vizs-
galat, ami a természettudomanyos problémamegoldasi folyamat sajatsa-
gait €s valtozasat egy explicit fejlesztdé program eredményeként tanulma-
nyozza. A problémamegoldds explicit tanitdsa és tanuldsa a megoldas
folyamatat tudatositja a gyermekekben. Ahhoz, hogy az explicit fejlesz-
tést megfeleld modszerekkel és hatékonyan végezziik, kiindulopontként
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ismerniink kell a tanulok problémamegold6 folyamatdnak struktirajat és
jellemzdit. Ezek tudataban a problémamegoldéas fejlesztése célzottabba
valik, ¢és kozelebb juthatunk annak megértéséhez is, hogy a kiilonbdzo
tanulok miért teljesitenek eltérd szinteken a problémak megoldasaban,
illetve milyen fejlettségi szinthez kell igazitanunk a fejlesztés modszereit.

A explicit fejlesztésére vonatkozo vizsgalatok szama kevés, és az is in-
kabb a matematika tanitasaban jellemz0. Aravena és Caamano (2007) chi-
lei 9-11 éves tanulokkal végzett kisérletiikben a problémamegoldé folya-
mat tanitdsanak japan modelljét alkalmaztak.

Japanban a matematikaoktatds a problémamegoldas modszerével tor-
ténik, amelynek sordn a feladatok megoldasat a Polya-féle (1957) kogni-
tiv modellnek megfelelden struktaraljak:

1. A probléma megértése: Az instrukciok elolvasasa és a problémaszi-
tudcid megértése a tanulok egymaskdzti megbeszélése réveén.

2. A megoldasi terv elkészitése: A tanulok egyiitt gondolkodnak és dol-
goznak a megoldas keresésében. A tandr segiti a tanulok munkajat,
iranyit és kommental.

3. A megoldasi terv végrehajtasa: A csoport egy tagja ismerteti a meg-
oldas modjat az osztallyal. A tanulok megvitatjak az egyes megol-
dasok kozotti hasonldosagokat és kiilonbségeket.

4. Kovetkeztetések levondsa: A megoldéasok értékelése a tanulok altal,
a megoldasok helyességének, elonyeinek és hatranyainak megitélé-
se. Az elfogadott megoldasok rogzitése.

5. Onértékelés: A tanuld dnmagat itéli meg abban, hogy mit tudott
megoldani, miben volt nehézsége ¢s mit értett meg.

Aravena ¢s Carlos (2007) vizsgéalatukban az explicit fejlesztésnek ezt a
modjat alkalmaztak, és azt mérték, hogy a fejlesztés eredményeként a
feladatok megoldasdban milyen szinten jelentek meg a Polya-féle modell
egyes elemei. A vizsgalat sordn a tanuldk a kisérleti tanitas eldtt és utan
két kiilonbozo tartalmi matematikai feladatsort irtak, amelyek a feladatok
megoldasanak strukturaladsaban azonosak voltak (A probléma megértését,
a tervezést, kivitelezést és a megoldas értekelését kérték szamon). A vizs-
galat tanulsagaként a 9-11 éves tanulok szamara a fejlesztd tanitas utén is
a probléma megértése és reprezentacidja volt a legnehezebb feladat, mig a
legjobb eredményt a megoldasi tervek szdmaban érték el.
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A természettudomanyos problémamegoldasi folyamat explicit fejlesz-
tés¢hez Murphy ¢és munkatarsai (1996) olyan problémamegold6 algorit-
must dolgoztak ki, amellyel kiilonb6zé természettudomanyos témakat
dolgoztak fel a tanulok. Az algoritmus minden egyes alkalommal ugyana-
zon kérdések feltevését jelentette, amelyeket feladatlapok formajaban
sziikséges elozetes ismeretek feltarasa. ); Mi fog torténni, ha.....? (Hipo-
tézisalkotas); Mit kell tennem? (Tervezés, végrehajtas.); Mit tapasztal-
tam? Miért tortént ez? (Ertékelés). A hatasvizsgalat soran arra kérdeztek
r4, hogy mit jelentenek ezek a kérdések, és hogy miért igy tanultdk a
problémamegoldast. A kérdések jelentését a tanulok ismerték, tudtak,
hogy azok a problémamegoldas egyes Iépéseire utalnak. Arra viszont nem
tudtak valaszolni, hogy miért igy tanultdk a problémamegoldast. Ez ugya-
nis a kérdések jelentés€éhez viszonyitva mar egy magasabb absztrakcios
szint, ami a vizsgalt korosztdlyban még nem jellemzd. A vizsgalat azt is
kimutatta, hogy az algoritmus hatdsara a tanulok a kisérleti tanitas végeén
szignifikansan gyorsabban oldottdk meg a problémat. A megoldas sike-
rességében is volt javulas, de ez nem volt szignifikans. Ebbdl arra kovet-
keztettek, hogy a megoldasi folyamat tudatossaganak tanitdsa noveli a
megoldasi rutint, ami hosszabb ideji fejlesztés esetén a megoldas sikeres-
ségét is jelentdsen befolydsolta volna. Murphy és munkatarsai (1996) azt
is megjegyeztek, hogy az egyes feladatok megoldasanak iddtartama és
sikeressége attol is fligg, hogy az adott probléma megoldasa milyen isme-
reteket igényel, és azok milyen kontextusban jelennek meg. Ebbdl azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy a problémamegoldas fejlesztése soran az
implicit és explicit stratégidk egyiittes alkalmazésa a célravezetd.

A Murphy ¢s munkatarsai (1996) altal kidolgozott algoritmus alkalmas
a problémamegoldas folyamatanak explicit fejlesztésére. Ez az algoritmus
ugyanakkor lefedi a kisérletezés menetét is.

A legtobb fejlesztd kisérlet az explicit modszerrel manipuldl és hang-
sulyozza a tanulok 6nallo, aktiv tevékenységének, a kollaborativ €és koo-
perativ munkénak, a kutatdmodszer alkalmazasanak ¢€s a kisérletezésnek
az elsddlegességét a természettudomanyos problémamegoldas fejlodése-
ben.
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2. Vizsgalat — a természettudomanyos problémamegoldas és
tanitasi-tanuldsi modszerek

Az alabbiakban egy 2014 szeptemberében, a Debreceni Egyetemen
végzett vizsgalat néhany eredményét mutatjuk be, amelyet elsé éves bio-
l6gia BSc szakos hallgatokkal végeztiink.

A vizsgalat célja a felséoktatasba belépd egyetemi hallgatok termé-
szettudomanyos problémamegoldasanak €s az azt befolyasolod tényezok-
kel torténd Osszefliggésnek az elemzése volt. A problémamegoldéas (a
megoldas stratégiai 1épéseit analizaltuk) szintjén tal kerestilk az abban
elért teljesitmény megoldasra vonatkozé metakognitiv tudéssal, a problé-
mamegoldast tanito modszerekkel €s a hallgatok szocidlis hattértényezoi-
vel mutatott kapcsolatot.

Ebben a tanulmanyban a modszertani megujitas lehetdségeit keressiik,
ezért a problémamegoldas szintjére hatd tanitdsi modszerekkel torténd
kapcsolat néhany 0sszetevojét elemezziik.

Minta, modszer

A vizsgélatot 2014 szeptemberében végeztilk a Debreceni Egyetem
168 elsd éves bioldogia BSc szakos hallgatojaval. A felmérés a tanév le-
gelején tortént, amikor még a hallgatokat az egyetemi oktatas fel6l nem
érte semmilyen behatas. fgy a felmérés soran a kozépiskolabol hozott tu-
dasukat tudtuk tesztelni.

A problémamegoldési stratégidk mérésére egy 6 feladatbol allo fela-
datsort allitottunk Ossze, és azt vizsgaltuk, hogy felismerik-e és kovetke-
zésképpen tudjik-e alkalmazni a hallgatok a megoldasi folyamat egyes
lépéseit.

Pl: V. Feladat: Tumor

Tételezziik fel, hogy orvoskeént talalkozol egy olyan beteggel, akinek a
tiidejében nem operalhat6 igen nagy méretii, elérehaladott allapotban 1€vo
rossz indulati daganat van. Amennyiben a tumort nem pusztitjuk el, a
beteg meghal. A tumor roncsolasanak egyik eszkOze a sugarterapia. Ab-
ban az esetben, ha a tumort nagy intenzitast sugarakkal bombazzdk, a
tumor ugyan pusztul, de a kornyezd egészséges szovetek is jelentdsen
karosodnak. Ha a sugarzés kis intenzitasa, akkor az egészséges szovetek
megOrzik eredeti allapotukat, viszont a tumor valtozatlan formaban fenn-
marad. A kemoterapia lehet0ségét a betegnél egyéb okok miatt kizartak
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1. Mi az orvos problémaja?

2. Milyen eldzetes informacidk allnak rendelkezésére a probléma meg-
oldasdhoz? Milyen feltételezéssel élhet a megoldasra vonatkozoan?

3. Hogyan hajtana végre a kezelést? Mi a megoldas?

4. Adjon magyarazatot a megoldasra!

A problémamegoldést tanit6 modszerek elemzésére egy 28 kérdésbol
allo kérdoivet szerkesztettiink, amelyek tobb alpontbol alltak.

Az eredmények értékelésére az SPSS statisztikai kiértékeld programot
hasznaltuk.

Eredmények, értékelés

A problémafeladatsorban (amelynek a reliabilitdsat jelz6 Cronbach-a
értéke: 0,786) a maximalisan elérhetd pontszam 66 volt. Ugyanakkor a
mért hallgatoi atlag 29 pont volt, ami az elérhetd pontszam 44 %-a. Ez az
érték Osszhangban van a kordbbi nemzetkdzi felmérések (PISA 2000-
2012) tapasztalataival, miszerint a magyar tanulok az OECD orszagok
atlaga koril vagy az alatt teljesitettek a természettudomanyos problémak
megoldasaban €s a természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmaza-
saban.

A tovabbiakban arrol kérdeztiik a hallgatokat, milyen problémamegol-
dast fejleszté moddszereket alkalmaztak tandraik a természettudomanyos
orékon (4. tablazat).

Eléfordulasi gyako- | Osszefliggés a problé-
Alkalmazott modszer riség (%) (a teljes mamegqldésban nylj-
mintara nézve) tott teljesitménnyel
(N=168) (Pearson korrelacio)
Végeztek-e természettudo-
manyos projektmunkat az 31 0,289"
iskolaban?
Milyen gyakran kisérletezett
On a természettudomanyos 36 0,166
orakon?
A tandrai kisérleteztek-e a
természettudomanyos Ora- 48 0,124
kon?
Tervezett-e mar 6nalléan *
kisérletet? 0 0,232
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A tanar(ok) sok gondolkod-
tato kérdést tettek fel az
orakon

76

0,143

A tanitési orakat mindig
valamilyen hétkoznapi élet-
bdl vett probléméaval kezd-
ték, aminek a magyarazatat
az ora végén adtuk meg.

39

0,231°

A tanarok engedték, hogy az
orékon sokat kérdezziink.

86

0,154

Sokszor hangzott el az a
kérdés, hogy mi a vélemé-
nylink egy adott probléma
magyarazatat, megoldasat
illetden.

69

0,105

A tanitasi 6rakon gyakran
végeztiink csoportmunkat.

36

0,079

Gondolkodtato feladatokat
gyakran oldottunk meg.

74

0,180

A tanar mindig ravilagitott
az Osszefliggésekre.

&3

0,130

A tanitasi 6rakon sokat ir-
tunk a flizetbe, gyakran csak
abbol késziiltiink a kovetke-
70 Orara.

91

0,017

A tanitasi 6rakon mertiink
kérdezni, akkor is, ha éppen
rossz megoldast mondtunk.

86

0,016

Az 6rakon nem volt 1d6
gondolkodni, mert sok volt a
tananyag €s a tanar besz€lt
szinte egész Oran

19

184"

A tanar mindig ravilagitott,
hogy az adott természettu-
domanyos ismeretnek mi a
jelentdsége mindennapja-
inkban

77

0,070
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A tanarok kedvet csinaltak
ahhoz, hogy egy-egy termé-

szettudomanyos probléman 71 0,038
elgondolkodjunk, utananéz-

ziink

A tanarok csak a tankonyv 2 308 ™

szovegét tanitottak
A tandrok lelkesen és nagy
szaktudassal tanitottak a ter-
mészettudomanyos tantar-
gyakat, ami miatt volt ked- 78 0,770
viink egy-egy természettu-
domanyos probléman elgon-
dolkodni, annak utananézni
*p<0.05
**p<0.01

4. tablazat
A kézépiskolaban alkalmazott tanitdasi modszerek és azok
osszefiiggése a problémamegoldasban nyujtott teljesitménnyel

A 4. tédblazat adatai alapjan elmondhat6, hogy a problémamegoldésban
nyujtott teljesitmény a vizsgalt mintaban €s az altalunk elemzett médsze-
rek tekintetében szignifikans 0sszefliggést mutatott a projektmunkaval, az
onallo kisérlettervezéssel, a minél tobb gondolkodtatd feladat megoldasa-
val, a gondolatok szabad kifejezésének lehetoségével, vagyis azokkal a
moddszerekkel, ahol a tanuld aktiv, 6nallé munkat végez a probléma meg-
oldasa érdekében. Hasznos lehet az is, ha a tanar problémacentrikusan
tanit, ha koti a természettudomanyos ismereteket a mindennapi €let prob-
Iémaihoz, de az is csak akkor, ha az a tanulok fokozott bevonasaval jar. A
csoportmunka esetében is ugyanez mondhat6 el. Nem mindegy, hogy az
mennyire produktiv, ténylegesen problémak megoldasat szolgalja vagy
csak egy-egy feladat kollektiv megoldasa, amelyet a csoportban egy ta-
nuld végez, a tobbi pedig csak passziv szemléldje a dolgoknak. A 4. tab-
lazatbol az is kideriil, hogy a passziv, tanarkdzponti modszerek, amelyek
a tananyag gyors ledaralasara szolgdlnak, nem segitenek a problémameg-
oldés fejlddésében.
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3. A problémamegoldas fejlesztésének lehetoségei a biologiatanitas
szervezeti keretein beliil

Az iskoldban a tanitds alapvetd szervezeti kerete a tanitasi ora, ami a
kozoktatasban 45 perc iddtartami. A tanulok iskolai lefoglaltsagaik soran
a tanitasi orakon toltik el a legtobb 1dot, igy természetes, hogy ez a szer-
vezeti forma tehet a legtobbet a problémamegoldas fejlesztése érdekében.
Meégis koztes lehetdségnek tekintjiik, mert abban az esetben, ha a tanitési
oran a hagyomanyos frontdlis munkaszervezés torténik tanarkdzpontu
moddszerekkel, akkor nem sokat tesziink a problémamegoldas fejlodése ér-
dekében (5. tablazat). Ugyanakkor felhasznalhatjuk a tanitdsi ordkat arra,
hogy a tananyagot problémacentrikusan, kisérletek segitségvel, koope-
rativ munkaval vagy projektmodszerrel stb. dolgozzuk fel, amelyek mind
a problémamegoldas gondolkodasra épiilnek. Ebben az esetben a tanitasi
ora is kifejezetten a problémamegoldas fejloddését szolgalja.

Tobb lehetoség Koztes lehetoség
iskolan beliil iskolan kiviil
fakultacio kirandulas e s
- tanitasi ora, eldadas,
szakkor terepgyakorlat . g
tehelsé doz6 foslalk I konferenciak, média,
zeése seggondozo foglalko- | versenye internet, kiallitas, isme-
— retterjesztd kor, stb.
versenyfelkészitd erdei iskola ]
¢rettségi elokészitd szaktabor

5. tablazat
A problémamegoldast elterd aranyban biztosito szervezeti formak
a bioldgiatanitasban

A legtobb iskolaban tanitdsi ora keretében zajlanak a fakultacios orak
1. A fakultacio egyik célja tanuldk érettségire torténd felkészitése. Mivel
az ¢érettségi feladatok kozott (pl. kisérletek elvégzése, értékelése, irasbeli
problémafeladatok, stb.) tobb problémamegoldd gondolkodasra épiil6 fel-
adat 1s van, a fakultacios 6rdk nagy részében annak fejlesztésével foglal-
kozunk. A szakkor olyan tanitasi 6ran kiviili foglalkozas, amely a tanulok
érdeklédése alapjan szervezddik és tevékenységében a tanulok Onallo
munkdja dominél. A biologia szakkorok nagy része ma mar bizonyos ter-
mészettudomanyos jelenség, megfigyelés és kutatas koré csoportosul, ami
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miatt egyértelmiien igénybe veszi a tanulok problémamegold6 gondolko-
dasat. A szakkorok specialis esete a kutatoszakkor, amely a bioldgia irant
érdeklddo és tehetséges, kutatni vagyo tanuldkat gytijti 6ssze. A Kutatd
Didkok Orszagos Szdvetsége az ilyen tanulok szamara lehetdvé teszi,
hogy kapcsolatba 1épjenek a felsoktatasban és kutatdintézetekben 1évo
mentorokkal, akik a témavezetdikké valnak. A kutatni kivano diakok az
iskolaban is folytathatnak kutatast hozzaértd tandraik segitségével. Mind-
két esetben fontos, hogy a tanuldk a kutatds elkezdése eldtt kutatdsmod-
szertani képzésben részesiiljenek, amelynek egy javasolt tematikéja a ko-
vetkez0:

1. hét
A probléma felvetése, megfogalmazdsa

Gyakoroltatasra kiadott anyagok segitségével torténhet. Tudomany-
torténeti példak segitségével, esetleirdsok, szovegértelmezések segitsége-
vel a tanuldoknak kiilonb6z6 problémat kell megfogalmazni. A kiadott
irodalmat (minden tanul6 ugyanazt az irodalmat) hazavihetik, konyvtar-
ban olvashatjak. A kovetkezd szakkori foglalkozason beszamolnak, ki
milyen problémat fedezett fel, azt egységesitik.

2. hét

A probléema megfogalmazasahoz és megoldasdhoz sziikséges adatok

gyiijtése, irodalmazas

Az otthoni szovegek alapjan felvetett problémak megbeszélése, k6zos
probléma kialakitasa. Az adatgylijtés és irodalmazas szabalyainak elsaja-
titasa. Hivatkozasok ¢és plagium. Egy kivalasztott kozos tudomanyos
probléma megfogalmazasdhoz ¢s megoldasahoz sziikséges informaciok
gyljtése, mely otthon folytathato.

3. hét
Hipotézisalkotas

Az el6zé foglalkozason elkezdett informaciogyljtés eredményének
megbeszélése. A hipotézis fogalménak értelmezése. Példak hipotézisekre
a tudomanytorténetbdl, azok elemzése. Egyszeri hétkoznapi problémak
megoldasara vonatkozo hipotézisek és predikciok alkotasa. Egy ismert
tudomanyos problémara (pl. rékkutatas) vonatkozo hipotézis megfogal-
mazasa (brainstorming).
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4. hét
A hipotézis igazoldsa. Tervezés

A problémak megoldasanak igazolasara vonatkozd modszerek a termeé-
szettudomanyok torténetében. Kiadott irodalom értelmezése. Egy egysze-
i természettudomanyos probléma megoldasara vonatkozo hipotézis iga-
zolasanak 6nallo tervezése (pl. Mikrobidlis szennyezések. Kornyezetiink-
ben hol, mikor, milyen és milyen mértékii mikrobidlis szennyezddések
fordulnak el6? Az erre vonatkozé hipotézisek igazolasanak tervezése.) Az
igazolas koriilményeinek szambavétele. (Hely, 1d6, eszkozok, anyagok, a
megfigyelés, kisérletek, értékelés eszkozei).

5. hét
A kiserletek

A kisérletek fogalma, tipusai. A tudomanytorténet nagy kisérletei.
Technika a kisérletek szolgalataban. Egyszerti kisérletek 6nallo tervezése.
A kisérlet menetének, logikai utjanak értelmezése egyszeri, elvégzett
kisérlet példajan.

6. hét
Eredmények, értékelés

A kisérleti adatok rogzitésének, feldolgozasanak modszere. Irodalmi
példak tanulmdnyozasa. TetszOleges adatsor rogzitése, feldolgozasa, ko-
vetkeztetések levonasa. A kovetkeztetések hipotézissel torténd Gsszeveteé-
se. A hipotézis cafolata, ujrafogalmazas.

7. hét
A publikalas és prezentacio szabalyai

Tudomanyos folyodiratok publikacidinak tanulméanyozasa, 6sszehason-
litdsa. A prezentacid szabdlyainak megbeszélése. Onalloan kivalasztott
téma prezentacioja, kovetkezo foglalkozason torténd bemutatésa.

8. hét
Prezentaciok

Lehetséges kutatasi témak megbeszélése, kivalasztasa (olyan témak,
melyeket az iskoldban lehet valasztani és amit tandraik tudnak mentoral-
ni).
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A 8. hét utan a szakkori foglalkozasok konzultacios foglalkozasokka
valnak. A didknak mindig meg kell beszélnie mentor tanaraval, mikor
esedékes a talalkozo. Kozos részvétel ezutan a prezentaciok alkalmaval
torténik.

Az elsé 8. hétre altalaban minden tanévben sor kell, hogy keriiljon,
mivel mindig lehetnek 0 tagok. A szakkdr régi tagjai ezen mar nem vesz-
nek részt, végzik sajat kutatdo munkajukat. A kutatas modszertani blokk
abban az esetben hagyhat¢ el, ha csak egy-két didk csatlakozik a szakkor
munkdjadhoz, mivel veliikk ugyanezt a blokkot egyéni foglalkozasok kere-
tében is végre tudjuk hajtani.

Ennek a tematikdnak a menete szintén a problémamegoldas Polya-féle
folyamatéval analdég, ami egyuttal a természettudomanyos kutatas és a
problémamegoldas menetének hasonldsagat is bizonyitja.

A tehetséggondozo foglalkozasok, biologia érettségi és versenyfelke-
szitok jellegiikbdl adoddan szdmtalanszor igénylik bioldgiai problémak
megoldasat, amelynek sordn a tanulok korabbi ismereteiket 0 feladat
kontextusban alkalmazzak a problémamegoldas egyes 1épésein keresztiil.

Az iskolan kiviil, a terepgyakorlatokon, kiranduldason, erdei iskolaban
és a kiilonbozé szaktaborokban a tanulok természetes kornyezetben al-
kalmazzak a természettudomanyos megismerési modszereket, beleértve a
megfigyeléseket, terepkutatasokat, kisérleteket, amelyek soran problémat
oldanak meg. Ma mar a biologia versenyek nagy része is a biologiai ku-
tatasok problémai koré szervezddnek, szolgéalva ezzel a természettudoma-
nyos gondolkodas és problémamegoldas fejlodését.

A konferenciak, média, internet, kiallitds, ismeretterjeszté kor, stb,
mind olyan lehetdségek, amelyekkel a tanuld aktivan foglalkozva, azokat
szervezve, készitve vagy alkoto, innovativ tevékenységre hasznalva sokat
tehetnek a tanulok problémamegoldasanak fejlédése érdekében. Ameny-
nyiben ezeket a lehetdségeket a didkok csupan passziv szemléloként €lik
meg, Ugy kisebb esélylik van a problémamegoldas intenziv alkalmazasara.
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4. A problémamegoldas fejlesztésének modszerei

A biologiatanitas szervezeti formaihoz hasonléan a biologiatanitas €s
tanulds modszereit is értékelhetjiik aszerint, milyen mértékben nyljtanak
lehetdséget a problémamegoldas fejlesztésére (6. tablazat).

A problémamegoldast idiéle- | A probléemamegoldo gondolkodas fej-
gesen alkalmazo modszerek lesztésére épiilo modszerek
Kooperativ tanulasi modszerek, ki-
emelten a projekt modszer

Frontalis megbesz¢lés

Eldadas Problémakozpontu- €s alapu tanulas
Egyes csoportmodszerek Modellezés
Kisérletezés

Kutatomodszer, kutatas
Problémafeladatok, feladatrendszerek

6. tablazat
A problémamegoldast alkalmazo modszerek
a biolégiatanitasban

A frontalis megbeszélések csak akkor szolgéljak hatékonyan a problé-
mamegoldas fejlodését, ha azt problémacentrikussa tessziikk. Ugyanez
mondhato6 el az eldaddsok gondolatmenetére is. A csoportmodszerek azon
formai, amelynek sordn 3-4 tanul6 ugyanazt a feladatot végzi, legtobbszor
azt eredményezi, hogy egy tanulé dolgozik, a tobbi passziv résztvevdje a
munkdénak. A feladatvégzés ilyen formaban nem alkalmas a tanulok aktiv
problémamegoldo tevékenységeére.

Ezzel szemben a kooperativ csoportmunka soran minden tanulonak ki
kell venni részét a munkabol, és gyakran komoly gondolkodast igényel,
hogyan oldjak meg a mindannyiuk szamdara fontos problémat. A koopera-
tiv tevékenységek egyik formdja a projekt. Ma mar inkabb stratégianak,
kiilonb6zé modszerek egyiittesének tartjak, amely céljainak meghataroza-
sadban, szervezésében ¢és tervezésében, lebonyolitasaban, a produktumok
elkészitésében egyértelmiien a tanuldi érdeklédésé és onallosageé a fo sze-
rep. A projekt teljes folyamata a tanulok egyiittmikodését igényli a kdzos
cél elérése érdekében, amelynek minden egyes lépése komoly probléma-
feladat a tanulok szdmara.

30



A BIOLOGIATANAR LEVELEZO KEPZES MEGUJITASA

A természettudomanyos oktatas nemzetkdzi szintli problémai hivtak
¢letre a 21. szézad elejének stratégiai jellegli tanulasi €s tanitasi modsze-
reit. Ezek a kutatas-alapu tanulas (IBL Inquriy Based Learning), probleé-
ma-alapu tanulds (PBL Problem Based Learning) és a projekt-alapu ta-
nulas (PBL Project Based Learning). Valamennyi célja, hogy a termé-
szettudomanyos ismereteket a természettudomanyos megismerés modsze-
reinek segitségével sajatitsak el a tanulok. Ezzel élményszerlibbé tehetd a
természettudomanyok tanuldsa és mélyebb tudésra tehetnek szert a tanu-
16k. Mindharom esetben stratégiai jellegli tanulasrél van sz6, amely spe-
cialis tantervek alapjan torténik. A tanuldsi folyamat kozéppontjaban nem
az ismeret, hanem a kutatas, problémamegoldas és projekttevékenység all,
mindent a problémamegoldas logikdja szerint tanulnak a didkok. A kuta-
tas-alapu tanulds esetében kiillonb6zd természettudomanyos problémak
megoldésa torténik a tanitasi orakon a kutatas logik4janak megfelelden. A
probléma-alapt tanulds is hasonld célokra épiil, azonban nem koveti
olyan szigoruan €és kovetkezetesen a kutatas igény¢, mint a kutatas-alapu
tanulas. A probléma-alapt tanulas legfontosabb céljai:

1. A problémamegoldés alkalmazésa tantargyi kontextusban.

2. Transzferalhatd képesség kialakitdsa a mindennapi problémak meg-
oldasara.

. A kreativ és kritikus gondolkodas fejlesztése.

. A problémakra és helyzetekre iranyuld holisztikus megkozelitések
elfogadasa.

. A nézdpontok kiilonbozdségének elismerése.

. Sikeres egyiittmiikodés kialakitasa a csoportban.

. A tanulasi hidnyossagok ¢€s erdsségek felismerése.

. Az Oniranyit6 tanulas eldsegitése.

. Hatékony kommunikacios készségek kialakitasa és fejlesztése.

B~ W

O 0 31 O\ n

Jellemz6i:

1. A tanterv a tanulasi folyamat kozéppontjaba problémakat allit, me-
lyek megoldasa az elsajatitand6d ismeretek segitségével lehetséges.

2. A tanulas tanul6-kozpontu.

3. A tanar segit0i (facilitator) szerepet tolt be.

4. A tanuldk kisebb csoportokban dolgoznak, a problémak tobbfele
megoldasat dolgozzék ki.
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5. A tanuloi értékelés az on- és tarsértékelést allitja eldtérbe (Oktatas-
kutat6 és Fejlesztod Intézet, 2003).

A projekt-alapu tanulds soran a tanulok a tantervben eldirt ismeret-
szintli kovetelményeket projektek sorozataként tanuljdk meg, igy kovet-
kezetesen €pitenek problémamegold6 gondolkodasukra.

A biologia fogalmak ¢és jelenségek megértésében fontos szerepe van a
modelleknek, amelyeket a magyarazat sordn a megértés érdekében, mint
szemléltetést alkalmazunk. A modellezés azonban lehet a tanitasi ora fo
didaktikai feladata is, amikor az adott struktura, folyamat elsajatitdsa
vagy annak alkalmazasa érdekében modelleket kell késziteni a tanulok-
nak. A modell készitése soran a tanulonak tisztazni kell, mit és hogyan
akar modellezni, ami sorozatos problémak megoldasa elé allitja, igénybe
véve ezzel problémamegoldé gondolkodasat.

A kisérletezés alkalmazasdval automatikusan fejleszthetd a természet-
tudomanyos problémamegoldas. A kisérletezés menetét ennek érdekében
explicit modon meg kell tanitani a tanuldknak: 1) A kisérlet probléma4ja.
2) A kisérlet tervezése: anyagok, eszkozok. 3) A kisérlet végrehajtasa,
tapasztalatok. 4) A tapasztalatok magyardzata. Ebben a sorban szintén a
Polya-féle logikai sor ismerhetd fel, igy ez a modszer helyesen alkalmaz-
va egyértelmiien a természettudomanyos probléemamegoldasra épiil.
Ugyanez mondhat6 el a kutatomodszerrel kapcsolatban is, amelynek so-
ran megfogalmazzuk a megoldand6 problémat, a megoldasra vonatkozo
feltételezéseket, amiket legtobbszor kisérletekkel igazolunk, adatokat
gyljtiink, azokat tablazatokba, grafikonokba rendezziik, majd értelmez-
ziik €s magyardzzuk a tapasztalatokat és ellendrizziik hipotézisiink he-
lyességét.

Az itt felsorolt, problémamegoldast hatékonyan fejlesztd stratégiak és
moddszerek jelzik, hogy természettudomanyokat tanitani nélkiilik ma mar
nem lehet. A természettudomanyos problémamegoldast kdvetkezesen
alkalmaz¢6 stratégidk (IBL, PBL) teljes korli bevezetése hazankban a tan-
tervek atdolgozasat igényelné. A jelenlegi tantervi célok és kovetelmé-
nyek mellett is van azonban arra lehetdség, hogy ezeknek a stratégiaknak
a modszertani logikajat vagy annak egyes elemeit alkalmazzuk azokon a
tanitasi orakon, ahol erre lehetdség van.

A problémamegoldéas sokaig legkézenfekvobb eszkdzei a kiilonbozo
feladatgylijteményekben talalhato zart végl, feleletvalasztds problémafel-
adatok voltak.
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A problémafeladat

., Egy biologiai problémakéort hagyomanyos tesztekkel feldolgozo fela-
dattipus. Fontos eleme az ismertetés (instrukcio), amely kisérletleiras,
tablazat, diagram vagy abra is lehet. Az instrukciot pontosan el kell
olvasni és meg kell érteni, majd ezutan meg kell oldani a hozza rendelt
feladatokat. Ezutan ujabb tajékozodas kovetkezhet a hozza rendelt fe-
ladatokkal. Lényeges szempont, hogy egy késobbi ismertetés feladatai-
nal a korabbiakbol nyilvanvalo ismereteket mar tudottnak tételezziik.
Masrészt az is elofordulhat, hogy egy elobbi helyes kérdésre a helyes
valasz csak egy késobbi ismertetésbol valik nyilvanvalova. A probléma
feladatsor szamitasi feladatot is tartalmazhat, természetesen tesztesi-
tett formaban.” (Berend, Berendné, ¢és Kovacs, 1998, 8.)

Hogyan oldhaté meg a problémamegoldas fejlesztése szempontjabol
helyesen egy ilyen feladat?
Pé¢lda: ,, Taplalkozashalozatok és taplalkozasi szintek

Kiilonboz6, négy fajbol 4llo tarsulasokat vizsgalunk. Az egyes fajok az
egyes tarsuldsokban kiilonbozé taplalkozasi kapcsolatban (fogyaszto-
fogyasztott viszonyban) allhatnak egymassal, egy vonatkozasban azonban
valamennyi tarsulds megegyezik: mindegyikben van egy faj, amelyik csak
fogyaszto, de 6 nem taplaléka a tobbi faj koziil egyiknek sem.

Egyszerii valasztas

Hany taplalkozasi kapcsolat lehet a legkevesebb kapcsolodast tartal-
mazo tarsulasban?

A)2, B)3, C)4, D)5, E)6.

....... ” (Fazekas, Szerényi, 1994)

A feladat megoldasanak menete:

1. 4 probléma elolvasdsa, megértése, amely a feladat megoldasahoz
sziikséges informaciokat tartalmazza. Jelen esetben 4tgondolando,
hogy egy négy fajbol allo tarsulds allhat termeldbdl, elsdédleges fo-
gyasztokbol, méasodlagos €és negyedleges fogyasztokbol. Masik tény,
hogy az a fogyasztd, mely nem taplaléka a tobbi faj egyikének sem,
nem lehet mas, mint az adott tarsulas csucsragadozdja. Idedlisan az
is elképzelhetd, hogy a négy faj koziil harom olyan termeld, ame-
lyek mindegyike lehet taplaléka annak az elsddleges fogyasztonak,
amelynek adott teriileten nincs természetes ellensége. Ez azonban
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3.

4.

nem jellemz0, igy marad a cslicsragadozo jelenléte, amely viszont
mar feltételezi egy elsédleges fogyaszto jelenlétét, az pedig a ter-
mel6t. Igy maris adott a valasz az els6 kérdésre, miszerint egy ter-
mel6 elsddleges fogyasztd és masodlagos (esetleg harmadlagos) fo-
gyasztd kozott a minimalis kapcsolddasok szama harom. Megvan a
megoldas a valaszlehetdségek attekintése elott.

. A kérdés elolvasdsa, amely gyakran a foprobléma rész problémaja-

ként jelenik meg. Itt az elsd kérdés a legkevesebb kapcsolodas meg-
talalasara vonatkozik. A valaszhoz mégegyszer atgondoljuk a 0
problémat, az azzal kapcsolatos feltételezéseket, lehetséges megol-
dasokat keresiink, amelyek szdma tobb is lehet a megadottnal.

A helyes valasz kivdlasztasa. Az altalunk elképzelt megoldasnak
megfeleléen megkeressiik azt, amelyikkel a megadott varidciok ko-
zil egyetértiink.

Megerdosités. Megnézziik a megoldd kulcsban megadott helyes meg-
oldast. Ha a megoldas nem helyes, akkor jbdl probalkozunk, és a
folyamat kezdddik el61rdl.

A stratégiak oldalardl a kévetkezoképpen vazolhato fel egy ilyen teszt-
tipusu feladat:

I.

2.

Probléemafelvetés (mely gyakran egybeesik a sziikséges informaciok
bemutatasaval) és megértés.

Részproblemak megfogalmazasa, megértése a sziikséges hattér in-
formaciok analizisével.

. A cél, a megoldas eléréséhez sziikséges gondolkodasi miiveletek

mozgositasa, amely egy feltételezett, hipotetikus megoldashoz ve-
zet, és megerdsités hidnyaban az is marad. Ebben a stddiumban a
talalgatasok, a flexibilis gondolkodas szerepe jelentds.

. A cél elérése, a megoldas, amelyben a belatasnak fontos szerepe van.
. Megerosités, 1gazolas, amely vagy megelégedettséggel jar, vagy tjabb

folyamatot indit be, ahol az analogidk €s transzfer szerepe fontos. Itt
kap valojaban szerepet a tervkészités az eldzdek rendszeres atgondola-
sa révén, amelynek alapjaul a sikertelen megoldas sikeres elemei szol-
galnak. A belatés akkor aktivizalodik, ha helyes a megoldas.

A teszt jellegli problémafeladatokra, amelyek megoldasa tobbnyire ke-
vés informaciot igényel, a tervkészités, mint stratégiai elem kevésbé jel-
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lemz6. Ily moédon a célhoz hipotézisek, gondolkodasi muveletek révén
jutunk el, amelyben az analogidknak és a belatasnak fontos szerepe van.
A megoldashoz vezetd ut tobbnyire algoritmikus, ugyanis a részproblé-
mak. az el6z0 részprobléma alapjan mar konnyebben megoldhatdk, azon-
ban a flexibilis gondolkodasra is van lehetdség, bar joval kisebb mérték-
ben. A szamitasi feladatok megoldasi stratégidja a matematikai feladato-
kéhoz hasonld, amelyben a tervkészités is dontd fontossagu, és formajanal
fogva is inkdbb problémafeladat akkor, ha nem adjdk meg a megoldést
feleletvalasztasos modon.

A zart végl problémafeladatok, helytelen logikai menettel megoldva
tehat nem kedveznek a kreativitas fejlddésének sem, ami a problémameg-
oldas szinte minden lépésben fontos szerepet jatszik. Ezért a fejlesztés
idészakéaban inkabb nyilt végl kérdéseket adjunk a tanuloknak, ismertes-
siik a problémat és csak egy kérdést tegyiink fel valaszvariaciok nélkiil a
megoldasra vonatkozoan. A zart végli feladatokat csak akkor adjuk a diak
kezébe, ha mar rutinosabb problémamegold6. Masrészt inkabb a problé-
mamegoldas szintjének ellendrzésére hasznaljuk.

A problémamegoldéas folyamatanak tanitasa torténhet implicit és expli-
cit médon. Az implicit modon térténd tanitast mas néven indirekt folyamat
tanitasnak is nevezziik. Ennek soran a tanulokkal minél tobb olyan prob-
lémafeladatot oldatunk meg, aminek a megoldasdhoz végig kell jarni a
Polya-féle kognitiv modell Iépéseit. A megoldas soran nem koveteljiik
meg az egyes lépések tudatossagat, azok kimonddsat a tanuloktol. Az
egyes lépések Osszerendezett struktirdja az adott modszer vagy feladatok
rendszeres alkalmazéasaként automatikusan alakul ki és fejlédik. Erre jo
példa az, amikor problémacentrikusan strukturaljuk a tananyagot a ha-
gyomanyos induktiv tananyag elrendezéshez képest (7. tdblazat)

Hagyomanyos tanitds Problémacentrikus tanitds
1. Novényi és allati sejtalkotoi is
vannak
2. Fotoszintézisre €s heterotrof
¢letmodra is képes

1. A noveény és allatvilag kozos ose.

2. Miért?(6tletborze

3. Lassuk be, helyesek-e az elobbi
allitasra vonatkozo elképzeléseink?
Ismerjiik meg az €él6lényt! Novényi
¢s allati sejtalkotoi is vannak

3. A noveény és allatvilag kozos ose
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4. Fotoszintézisre €s heterotroéf
¢letmodra is képes

5. Helyesek voltak-e az ora elején a
az elso allitasra vonatkozo magya-
razataink?

7. tablazat
Az Euglena viridis tanitisa hagyomdanyos
és problémacentrikus modon

A 7. téblazatban az Euglena viridis hagyomanyos ¢és problémacent-
rikus modon torténd tanitdsat hasonlitottuk Ossze. A tankonyvek nagy
része ezt az ¢€lélényt hagyomdnyosan, induktiv moédon ismerteti. A konk-
rét megfigyelhetd strukturalis jellemz6ibdl indulnak ki (novényi és allati
sejtalkotoi is vannak), amihez kapcsoljak a felépitésbdl kdvetkezd miiko-
dést (fotoszintézisre és heterotrof életmodra is képesek). Ezekbdl a konk-
rét jellemzokbdl vonjak le a kovetkeztetést, miszerint az dsi ostoros euka-
riota egysejtliieck feltételezhetéen a ndovény €s allatvilag kozos Osei, €s itt
valt szét fejlddésiik a bioldgiai evolicid soran.

A problémacentrikus tanitas a problémat helyezi kozéppontba. A tan-
anyaghoz kapcsolodo elsd kérdés, a probléma felvetése: Ennek az élo-
lénynek az dsérdl azt allitjak, hogy itt valt szét a novény-¢s allatvilag fej-
16dése egymastol. Mit gondoltok, miért? Ezzel a kérdéssel a probléma
megvalaszolasdra vonatkozd hipotézisalkotasra szolitjuk fel a tanulokat
an¢lkiil, hogy kimondanank azt a szot, hogy feltételezés vagy hipotézis. A
kérdés megvalaszolasara az Gtletborzést alkalmazzuk, amelyben a tanuldok
elmondjak vagy leirjak feltételezéseiket. Annak igazolasara, hogy melyik
tanulonak volt igaza a probléma ora eleji megvalaszolasara vonatkozodan,
a kovetkezd kozléssel ¢lhetiink: Lassuk be, helyesek-e az elobbi allitasra
vonatkozo elképzeléseink? Ismerjiik meg az ¢€l61ényt! Ez a fazis a hipoté-
zis igazolasanak fazisa, ami torténhet elméletben az €l6lény felépitésének
¢s milkodésének megismerése altal illetve kisérletet is végezhetiink a
mixotrof életmod megfigyelésére. Az ora végén a tanultak alapjan be kell
latni, hogy melyik tanulonak volt igaza az ora eleji hipotézisét illetden és
meg kell tudni magyardzni a helytelen hipotézisek okat is.

A problémacentrikus tanitidsnak ez a modja igy frontdlis szervezési
formaban is jol alkalmazhatd, mindéssze annyit igényel, hogy a tanar
atstrukturalja a megszokott hagyomanyos gondolatmenetet. Amennyiben
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ezt a tanitdsi-tanulasi modot rendszeresen alkalmazzuk, ugy hozzaszok-
tatjuk tanuldinkat a problémamegoldas logikaja szerinti ismeretszerzési
folyamathoz, hozzajarulva ezzel a természettudomanyos gondolkodas €s
kutatas folyamatanak képességszintii elsajatitasdhoz.

A problémamegoldas folyamatanak explicit fejlesztése azt jelenti,
hogy a tanulokkal kimondatjuk, illetve benniik tudatositjuk, hogy a meg-
oldas melyik fazisdban vannak. Az explicit fejlesztés a gondolkodéas ma-
gasabb szintjét igényli mar, ezért alkalmazasa els6sorban a kdzépiskola-
ban ajanlott. A neo-piageti elméletek értelmében azonban a tanuldk egy
része mar 7-8 évesen képes a késobbi korosztalyra jellemzd formalis gon-
dolkodasra, azaz az explicit fejlesztésnek mar a kisiskolas korban is van
1étjogosultsadga. Az altalanos iskola als6 tagozatdban egy kisérlet elvégze-
se soran mindig feltehetjiik a tanuloknak a kovetkezd kérdéseket:

1. A kisérlet elvégzése eldtt: Mit gyanitunk, mi fog torténni? Ez a kér-
dés a hipotézisalkotasra (amit kisiskolds korban még joslatnak hi-
vunk) szolitja fel a gyermekeket.

2. A kisérlet végén: Mit tapasztaltunk? Mi tortént? A kérdés a kisérlet
tapasztalatainak interpretacidjara, a megfigyelések rogzitésére vo-
natkozik.

3. A kisérleti eredmények magyarazataként: Mivel magyarazzuk a ta-
pasztalatokat? Az utolsd kérdéssel az értékelés fazisat erdsitjiik a
gyermekek megoldasi folyamataban.

Ezt a harom kérdést megfeleld gyakorissaggal alkalmazva elérhetjiik,
hogy a tanulok barmely kisérlet elvégzésekor hasonlo kérdéseket tegye-
nek fel, azaz az életkoruknak megfeleld szinten mondatjuk ki veliik a
problémamegoldas egyes fazisait.

Az explicit fejlesztés egy magasabb ¢s Osszetettebb szintje jelenik meg
kozépiskolaban akkor, amikor példaul egy témakor tanitdsa soran a megolda-
si folyamat egyes fazisainak nevével ellatott 1j anyag feldolgozé munkala-
pokat készitiink és azokat rendszeresen alkalmazzuk a bioldgia 6ran.

A problémamegoldas mikrostrukturajanak fejlesztése mindazon gon-
dolkodas miiveletek fejlesztését jelenti kisiskolas kortdl kezdddden,
amelyek a problémamegoldas soran funkciondlnak. igy az analizis, szin-
tézis, Osszehasonlitas, konkretizalas, altalanositas, osztalyozas, csoporto-
sitas, relaciok, asszociacid, kiegészités és az analogiak. Ezeknek a miive-
leteknek a fejlesztésére szdmtalan feladat 1étezik, melyek tudatos és rend-
szeres alkalmazésa a tanarok fontos feladata a természettudomanyos orakon.
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5. Tartalmi valtoztatas a biologia tanar MSc levelez6 képzés
»A biolégia tanitasa” tematikajaban

Elmélet

Gyakorlat

A bioldgiatanitas torténete. Tanulod-
ink biologia tudasanak és gondolko-
désanak értéke

a nemzetkdzi felmérések tiikrében.

A biologiatanités tervezése.
A problémacentrikus tervezés.

Tanmenet, Oraterv és oravazlat ké-
szitése.

A bioldgiatanitas szervezeti keretei.
Iskolan beliil
¢s kiviili lehetdségek. Erdei iskola

Erdei iskolai bioldgia programjanak
Osszeallitasa

A biologiatanitas szervezési modjai
¢s munkaformai. A parban folyo

tanulas €s a csoportmunka lehetdsé-
gei €s modjai a biologia tanitdsaban.

Csoportmunkat feldolgozo oraterv
készitése.

A bioldgiatanitas stratégiai ¢s mod-
szerei. Az eléadas, magyarazat, el-
besz¢lés, megbeszélés, vita, projekt,
szimulacio, szerepjaték és jatek
modszere €s alkalmazasanak lehetd-
ségei a biologiadrakon. A csoportos
modszerek. Megfigyelés, kisérlet és

Kooperativ modszerek, a kutatds —
és probléma-alapu tanulds. A ta-
nulok ondallo probléemamegoldasat
fejleszto modszerek

kutat6 mddszer a bioldgiatanitasban.

Biologiai tartalmu kooperativ €s
csoportmodszerek leirasa és bemu-
tatasa.

Bioldgiai témat feldolgozo projekt-
tervek készitése, bemutatasa.
Terepgyakorlat feladatterv 6sszeal-
litasa. Mikrotanitasok a biologia
tantargy kiilonb6z6 témaibol meg-
adott modszerek segitségével.

A bemutatott anyagok megbeszélé-
se, értékelése.

Pedagdgiai és pszichologiai irany-
zatok modszertani vetiilete, alkal-
mazésa a biologiatanitasban. Konst-
ruktiv pedagogia, metakognicio és
kognitiv pszichologia és pedagogia
hatasai a biologia tanitdsdra.

Tévkeépzetek felkutatdsa biologia
tankonyvekben, azok korrekciojara
vonatkozo javaslatok megfogalma-
zasa. Konstruktiv pedagogiai ele-
mek megfogalmazdsa és tervezése a
biologia oratervekben.

Metakognicio a biologia tanitdsd-
ban

Konkrét példak leirdsa explicit ta-
nitdsi modszerekre
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Szakmodszertani kutatdasok a bio-
logia oran.

Egy egyszerii szakmodszertani ku-
tatas elvégzése a biologia ordkon és
azok prezentdldsa.

A problémamegold6 gondolkodas ¢és
szerepe a biologiatanitasban.

Problémacentrikus oratervek ké-
szitése, azok megvitatdsa.

Motivacio a bioldgiatanitdsban

A feladatmegoldas elmélete és gya-
korlata, feladattipusok a biologia-
oran. A biologia problémafeladatok
és azok megoldasi madjai. Biologia
tankonyvek ¢€s segédletek. A tabla-
vazlat és rajzolas szerepe a biologia-
oran.

Tablavazlat készitése egy tetszdle-
ges (biologia tantargyi) témaban. A
hallgatok altal elkészitett tabla vaz-
latok bemutatasa, megbesz¢lése.
Egy tetszblegesen kivalasztott ko-
z€p- vagy altalanos iskolai tan-
konyvcsalad szakmai, didaktikai és
formai szempontbo6l torténd elemzé-
se, és bemutatésa: plénum.

Modellek. Mikroszkopos vizsgala-
tok és preparalas. A boncolas mod-
szertana. A novény

¢s allathatarozas tanitasa.

Egy kozépiskolai mikroszkopos
gyakorlat megtervezése, plénum
elotti bemutatasa, érékelése.

A multimédia és audiovizualis esz-
k6zok, internet €s szamitogep szere-
pe a bioldgiatanitasban.

Az irésvetitd biologia 6ran torténd
felhasznalasi lehetdségeinek meg-
vitatasa €s bemutatdsa. Otletborze.

Ellendrzgs, értékelés a bioldgiadran.

Szimulacio6 az ellendrzés és értéke-
1és helyes formainak bemutatésara.

A fejlédéstorténeti ndvény és allat-
rendszertan tanitasa, modszertani
kérdései.

Biokémia és sejtbioldgia tanitasa,
modszertani kérdései.

Az Onfenntartdé mikodések tanitasa
és modszertani kérdései.

Egészséges életmodra nevelés a
biologiadran.

A szaporodas tanitasa €s modszerta-
ni kérdései.

A neuroendokrin rendszer tanitasa
és modszertani kérdései.

Az adott témakor adaptiv tanitési €s
tanulasi modszereinek megbeszéleé-
se. A témakdr szakmai csomopont-
jainak, koncepcidinak rendszerezé-
se, diskurzusa. A tankdnyvek vonat-
koz¢ fejezeteinek kritikus értékelé-
se.
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A genetika tanitasa €s modszertani
kérdései.

Az 6kologia tanitasa €s modszertani
kérdései.

8. tablazat
A Debreceni Egyetem biologia tandr MSc levelezd képzésben
A biologia tanitasa I-1I-11I. tantargyak témakérei
2015-ben érvényes valtozatanak modositasa

A természettudomanyos problémamegoldas fejlesztésének fontossagat
tobb ponton is hangsulyozni kell a természettudomanyok, igy a biologia
tanitdsanak moédszertanaban. Ez a torekvés végig kell, hogy kisérje a ta-
nitas folyamatat. gy mar a tervezés fazisaban is ki kell emelni, miben kii-
16nbozik a problémacentrikus tervezés az eddig megszokott ismeret €s
kompetenciakdzpontu tervezéstdl (8. tablazat).

A biologiatanitas szervezési mddjait is érdemes abbdl a szempontbol
vizsgalni, melyek a problémamegoldas fejlesztésére tobb lehetdséget ado
modszerek €s azok hogyan biztositjak annak lehetdségét. A tanitas és ta-
nulas médszerei koziil kiilon kell immar foglalkozni a kooperativ médsze-
rek azon formaival, amelyek kifejezetten a problémamegoldas fejlesztését
szolgaljak, tovabba mint fenti felmérésiinkbdl is kideriilt, mindazon mod-
szerekkel amelyek a tanulok 6nallo problémamegoldasara, kisérlet terve-
zésére ¢s kutatisra adnak lehetdséget.

Uj elemként jelenik meg a tematikaban a metakognicié és konstruktiv
pedagdgia hatdsanak elemzése, azok modszertani vetiilete is. A kutatota-
nar szemlélet kialakitasa érdekében a hallgatok altal végzett egyszerti
szakmddszertani kutatés elvégzését is célul tiiztiik ki a képzés soran, amelyet
az iskolaban a tanitasi 6rakon €s azokkal kapcsolatban kell elvégezniiik.

Az itt felvazolt valtoztatdsok mind az elméleti mind a gyakorlati 6rdkat
is érintik, formalva ezzel a tanarok problémacentrikus gondolkodasat €s
kutatoszemléltét is.
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