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Ajánlás

E könyvet gyakorló pedagógusok állították össze, helyesebben szaktanárok, akik az elmúlt években végzett oktató-, nevelő munkájuk során belesodródtak abba az örvénybe, amely a 21. század pedagógiájának formálódása körül kavarog, ennek is abba az áramlatába, amely a természettudományos nevelés megújítását veszi célba. Nem lenne könnyű feladat összegezni az elmúlt évtizedben e témáról megjelent hazai és külföldi pedagógiai tanulmányokat és vitákat, és nem is vagyunk pedagógiai szakemberek, akik ezzel próbálkozhatnának, de a hatásuk alól nem tudtuk, és nem is akartuk kivonni magunkat. Munkacsoportunk az 1990-es évek elején kezdte meg az integrált természetismeret program fejlesztését, a saját tanterv és tananyag kidolgozását. Az évek során többféle rendszert is kialakítottunk, amelyeket a gyakorlatba is átültettünk. Ezek a próbálkozások kezdetben inkább ösztönösek voltak, a kudarcok és sikerek között evickélve haladtunk. Az utóbbi évekre azonban nem csak a mi tapasztalataink kristályosodtak ki, hanem a pedagógiai elméletben és a nemzetközi folyamatokban is megjelent egy letisztultabb jövőkép. Ebben a Kapcsos Könyvben szeretnénk bemutatni az integrált természettudományos nevelés általunk jelenleg folytatott gyakorlatát, felvázolva a programot alakító elméleteket, és mintául vett gyakorlati módszereket. Ajánljuk munkánkat mindazoknak, akik saját munkájuk fejlesztésével sikeresebb természettudományos nevelést, iskolát és társadalmat szeretnének felépíteni.

A program előtörténete

Az integrált természetismeret program előzményei visszanyúlnak a Közgazdasági Politechnikum 1990-es alapításáig, amely egy 8 fős alapító gárda nevéhez fűződik. A társadalmi rendszerváltás éveiben a pedagógiai rendszer ellentmondásai, működési zavarai is világosabban látszottak, de megoldások keresésére az állami oktatási rendszeren belül csak korlátozottan volt lehetőség. Iskolánk alapítványi formában kezdte meg működését, így a pedagógusok alkotókedve a kísérletezés szabadságával párosulhatott. Az akkoriban megalkotott Pedagógiai program legtöbb eleme kiállta a gyakorlat próbáját, voltak azonban jelentős változások is. Ezek a módosítások általában a tapasztalatok értékeléséből táplálkoztak, de az iskola demokratikus működéséből adódóan a mindenkori tantestület, illetve iskolapolgári közösség (diákok, szülők) véleményét, összetételét is tükrözték. 

Programunk szempontjából a kidolgozott iskola koncepció talán legfontosabb eleme a tantárgyblokkok rendszerének kialakítása volt. Már az alapítás elméleti munkálatainak idején világossá vált, hogy a tantárgyi szétaprózottság helyett egy egységesebb műveltségi modellt kell alkalmazni. Utólag kimondható, hogy ez a gondolat több évvel megelőzte a hazai pedagógia fejlődésének frontját, hiszen csak a 90’-es évek végén jelentek meg azok a publikációk (Chrappán, Nahalka), amelyek elméletileg is elemzik az integráció lehetőségeit és problémáit. Az elmúlt években a hazai és nemzetközi mérések és tanulmányok fényében világossá váltak a tudás és tanulás értelmezésének problémái, illetve új irányzatai. Munkacsoportunk mindenekelőtt a Csapó Benő és munkatársai által végzett felméréseket, valamint a PISA méréseket tekintette át, figyelembe véve a hozzájuk kapcsolódó elemzéseket. A tanulási folyamat konstruktivista modelljének gyakorlati- és elméleti megismerése (Dobson, 1987, Nahalka, 2000) az alapok átgondolását indította el. A programfejlesztés közben alkalmazkodnunk kellett a hazai oktatási rendszer változásaihoz, így a NAT megjelenéséhez, majd a kerettantervekhez, illetve az elmúlt évben történt NAT felülvizsgálat eredményeihez. Ez utóbbi folyamatban a munkacsoportunk közvetlenül is részt vett, így a programunk – legalábbis az alkotók szándéka szerint – megjeleníti a legújabb pedagógiai törekvéseket. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy a múlt és a jövő közötti átmenet nem lehet gyors váltás, hanem ellentmondásos, megtartó és megújító elemeket ötvöző folyamat. A Kapcsos Könyvben bemutatott 7. évfolyamos program, taneszköz rendszer és tanítási gyakorlat a korábbi fejlesztéseket is magában hordja, így a kerettantervek és a korábbi NAT elfogadásán alapszik. Időközben a programot átdolgoztuk, de a tankönyvi fejezetek esetében csak a szakmai lektori véleményeknek megfelelő javítások elvégzésére volt időnk és lehetőségünk. A program modulok így a meglévő tananyagok felhasználásával taníthatók, de el kell gondolkodnunk egy a NAT 2003 szellemiségének megfelelő, a készség, képesség és kompetenciafejlesztést középpontba állító új program kidolgozásán. 
Kinek szól a program?


A könyvben bemutatásra kerülő integrált természettudományos program a fizika-, kémia-, biológia tudományterületeit fogja át, alkalmas e hagyományos tantárgyak középiskolai tanítására. Az alábbiakban részletezendő pedagógiai elvek és módszerek azonban gyökeres változásokat eredményeznek, amelyeket az alkalmazás előtt végig kell gondolni. Mindenekelőtt el kell fogadni, hogy előtérbe állítjuk a mindenkinek szóló természettudományos nevelést, amely a társadalom és az egyén számára hasznos és hasznosítható tudást kíván felépíteni. Ez nem jelenti a tudományos- és műszaki pályákra készülők igényeinek kizárását, sőt éppen azt gondoljuk, hogy több gyereket tudunk megnyerni ezen területek számára. (Tapasztalataink azt mutatják, hogy az alapvetően humán és gazdasági érdeklődésű beiskolázás ellenére minden évben vannak természettudományos- vagy műszaki pályára jelentkező és sikerrel felvételiző tanulóink.) Az alapprogramban a tudományos megismerés alapjait sajátítják el a tanulók, aktívan építik saját személyes tudásukat, melyet gazdag kontextus hálózat köt a mindennapi életükhöz. Ha úgy döntenek, hogy számukra egy életpálya nyílik a tudományok birodalmából, akkor az ehhez szükséges többlettudást is megszerezhetik, hiszen a differenciálás és a tehetséggondozás ezt biztosíthatja. Az alapprogram mellé 11. évfolyamtól fakultációs csoportok csatlakozhatnak, amelyekben a szaktudományokat művelhetik és az emelt szintű érettségi követelményeket is elsajátíthatják a résztvevők.

A program alkalmazását a tanárok oldaláról is meg kell vizsgálnunk. Integrált tantárgy lévén az első kérdés, hogy kik tanítják? A mi válaszunk mindenképpen az, hogy ehhez szükség van a természettudományos szakokat tanítókból szervezett, napi működésben együttműködni képes munkacsoportra. Az együttműködés és munkaszervezés részleteit külön tanulmányban mutatjuk be, de annyi elárulható, hogy a feladat szokatlan és külső segítség nélkül nehezen elvégezhető. Az iskolavezetés figyelmes gondoskodása is kell ahhoz, hogy az összecsiszolódás, a konfliktusok kezelése sikeres legyen. Ennek a munkaformának azonban örömei is vannak, hiszen meg lehet osztani a tudásunkat és a gondjainkat, segítséget, támogatást kérhetünk másoktól. Szükség is van erre, hiszen a feladatoknak való megfelelés állandó önképzést, alkotómunkát kíván. Talán mindez túlságosan is fárasztó lenne, ha nem az egyhangú és megszokott óratartási rutint törné meg, másféle izgalmas szellemi kalandokat kínálva. Hamar kiderül, hogy ki az, aki mindezt nem kényszernek, hanem a szakmai munkája megújításának, személyiségfejlődése részének érzi. Nekik szeretnénk segíteni a programunk bemutatásával.
Pedagógiai alapok

Könyvünk elsősorban a gyakorló tanárok számára készült, de szeretnénk egy kissé másként értelmezni a szakmai feladatokat és a teljesítésükhöz szükséges tanári kompetenciákat. Lehet, hogy ez az igény a felvállalt fejlesztő szerepből következik, de a módszerünket követő alkalmazók is szembe kell, hogy nézzenek vele. Egyszerűen fogalmazva arról van szó, hogy a kívánatos pedagógiai fordulathoz az eddiginél sokkal átfogóbb szemléletmódra van szükség, és nem csak a fejlesztésben, hanem az alkalmazásban is, hiszen ezek a szerepek egyre inkább összeforrnak. Ha eddig megelégedtünk azzal, hogy a kodifikált és legitimált szaktárgyi ismereteket igyekeztünk közvetíteni valamilyen általánosan értelmezett tanulói célcsoport felé, akkor ezután nagyobb felbontásban meg kell szemlélnünk a tanulók sokféleségét, meg kell ismernünk a gyermeki személyiség alapvető jellemzőit, meg kell határoznunk a fejlesztés területeit és eszközeit. Tevékenységünk akkor lesz eredményes, ha általa elő tudjuk segíteni a személyiség, a tanulók készségeinek, képességeinek és kompetenciáinak fejlődését. A program körébe kerülő 12 – 18 éves gyerekek nagy utat tesznek meg a felnőtté válás folyamatában, szembenéznek a világ megismerésének kihívásaival. Ha eközben a tanulás, az iskolai élet nem jelenti számukra a megismerés módszereinek elsajátítását, fáradságának és örömének átélését, akkor megfosztjuk őket emberi járandóságuktól és nehezítjük az életben való boldogulásukat.


A személyiségfejlesztés előtérbe kerülése több következtetés levonását is szükségessé teszi. Mindenekelőtt az egyén és környezet közti interakciók fejlesztésben játszott szerepét kell helyesen értelmezni, meghatározva e viszonyrendszer két pillérét, a tanulói személyiség jellemzőit és a tanulási környezet ismérveit, illetve ki kell építenünk a közöttük átívelő hidakat. Az előbbiek tanulmányozásához segítségül hívhatjuk a pedagógiai szakirodalmat, de a helyes elméleten alapuló gyakorlat kialakítása már a helyi erőforrások, a pedagógus és az iskola feladata. A sikeres megoldáshoz elengedhetetlen az iskola intézményi rendszerének felülvizsgálata, szerkezet és működés áthangolása. Nem könnyű összehangolni a fejlesztéshez szükséges határozott stratégiai irányítást és az alkotókedvet biztosító tanári szabadságot. A rendszerszintű irányítás szükségességét húzza alá a kulcs- és kereszttantervi kompetenciák fejlesztésének szükségessége, az e téren tapasztalható és mérhető elmaradásunk. A természetismeret programban foglalt tevékenységi formák és tanulási környezetek ezt a fejlesztést célozzák, de nehezen tűrik a 45 perces tanórák és a szűk tanulópadok kényszereit, ehelyett legszívesebben még az iskola falain kívülre is merészkednének. A felelős vezetés nem állja útját ennek a törekvésnek, de elvárja, hogy a felszabadulás professzionális tervezés, szervezés és minőségbiztosítás mellett történjen. Ennek akkor lehet meg az esélye, ha vannak olyan kimunkált és kipróbált eszközök, amelyekkel a tanárok nyugodt lelkiismerettel és sikeresen leválthatják az eddigieket. A kurrikulum típusú tantervek részletesen leírják a fejlesztés célját, az alkalmazott tevékenységi formákat, a felhasznált eszközöket és forrásokat és az értékelési módszereket, ezzel szinte végigvezetik a tanárt és a tanulót az adott tanulási szakaszon. Reméljük, hogy a Kapcsos Könyv eleget tesz e kívánalmaknak. 
A személyiség szintje

Biológiai alapok és felépítmény
Az emberi személyiség biológiai alapjai kétségkívül az agyban rejtőznek. Agyunk azonban az evolúció műhelyéből került ki, így a folyamat jellegéből adódóan magán viseli évmilliók történetét is. Az evolúció nem kezdett új lapokat, mindig azt fejleszti tovább, ami már létezik. Az idegrendszer igen távoli múltból ered, hiszen már a legkezdetlegesebb szövetes állatokban is megtalálható. Kicsit közelebbi őseink már az emlősök között találhatók, például a szárazföldet egykor uraló hüllők között. A Mac Lean nevéhez fűződő kiterjedt kutatásokon alapuló agyevolúciós elmélet szerint (bővebben: Karl Sagan: Az éden sárkányai –c. könyvében) a „hüllő agy” képezi a magatartás szabályozásának legalsó szintjét, anatómiai helye is ennek megfelelő, az életfunkciókat fenntartó gerincvelő és az agytörzs (az ún. idegi alváz) fölött helyezkedik el. A felette, körülötte lévő területek a limbikus rendszert alkotják, amely az „ősemlős agy” nevet kaphatná, mivel a hüllők és a modern emlősök közötti fejlődési fokot képviseli. Legfölül (és az alsóbb szintek feletti ellenőrző szerepet gyakorolva) található az agykéreg, amely az embereknél az agy térfogatának kb. 85%-át teszi ki.
Túl a biológiai szerkezeten, érdekes e hierarchikus rendszer magatartás szabályozásában betöltött szerepe. A hüllő agy például fontos szerepet játszik az agresszív viselkedésben, a területvédő magatartásban, a rangsorképzésben. Az ősemlős agy már összetettebb, az agyalapi mirigyen keresztül a szervezet tartós áthangolására is képes. Hormonjai egyebek között befolyásolják az emlékezést, a figyelemösszpontosítást is. Itt van az amigdala, ez a kicsiny, mandula alakú terület, amelynek a félelem, a düh és más érzelmi reakciók szabályozásában van szerepe. A csoportképzés és az önzetlenség kezdeti formái is ennek az agyi szintnek köszönhetők, éppúgy, mint a szexuális viselkedés gyökerei. Az emberré válás feltétele, egyben legnagyobb vívmánya az agykéreg megnövekedése volt.  Ennek a folyamatnak köszönhetjük az ösztönök és érzelmek feletti tudatos ellenőrzés képességét, vagyis a kultúra és civilizáció lényegét. Képessé váltunk az elvont gondolkodásra, a nyelvhasználatra, a körülöttünk lévő világ megismerésére. Cselekedeteink következményét előrevetítve tudatosan alakíthatjuk jövőnket (bár mint tudjuk, ebben néha tévedünk is). Megjelenik az öntudat, az egyén megismeri önmagát is, értékeli és irányítja a viselkedését, alkalmazkodva a belső állapotához és a külső környezethez. Egyes kutatók szerint ez utóbbi képességünk a két agyfélteke együttműködésének következménye, és a negyedik fejlődési fokozatot képviseli.
A vázolt biológiai szerkezet a személyiségfejlődést is befolyásolja, a hüllő agy a genetikus személyiség, az ősemlős agy a tapasztalati személyiség, az agykéreg pedig az értelmező és önértelmező személyiség kialakítója. Az egyén az idegrendszere fejlődése során végigjárja ezeket a lépcsőfokokat, a genetikus személyiségjegyeinket egy életen át hordozzuk, a kisgyermekkor tapasztalati személyiségvonásai után megjelenik az értelmező képesség, ennek minősége már eltérő lehet, de a tanulással fejleszthető. Végül az önértelmező személyiséggé való fejlődés koronázhatja meg a folyamatot, ennek feltétele az előző szint fejlettsége és az embertudományok eredményeinek bizonyos fokú elsajátítása. Ez a lehetőség talán még túl ritkán teljesül. Akárhogyan is értelmezzük a személyiség biológiai alapjait, tény, hogy sajátos működésükre tekintettel kell lenni a személyiségfejlesztés során is, illetve tudomásul kell vennünk a lehetőségeinket és korlátainkat. A fejlődés abban állhat, hogy az egyén környezetével való kapcsolata egyre harmonikusabb és ellenőrzöttebb lesz, növekszik az alkotókedve és képessége, mindezt pedig az egyéni szabadsága növekedéseként éli meg, mivel a társadalmi szabályokat képes belső normákká alakítva kivetíteni a környezetére.    
A személyiség öröklött komponensei 

A nevelés célja nem valamilyen elméleti konstrukció megalkotása arról, hogy milyenek legyenek az emberek. Működő magatartási rendszereket, mintázatokat, életmódot kell kialakítanunk, amelynek birtokában a fejlett személyiségű emberek sikeresek és boldogok lesznek, az általuk megalkotott társadalom pedig fenntartható módon fejlődik. A biológiai struktúrák által közvetített öröklött személyiségelemek is annyiban érdekesek, amennyiben képesek hatást gyakorolni a viselkedésre. Mindezeket a humánetológia tudománya vizsgálja, feltárva a humán magatartási komplex összetevőit, fejlődését és működését. Csányi Vilmos: Az ember természete –című művében részletesen leírja a csoportképzés, a szinkronizáció, és a konstrukció ötvöződésével kialakuló rendszert. Pedagógiai nézőpontból kicsit mások a hangsúlyok, előbbre sorolódnak és részletesebben ábrázolódnak a megismeréssel, szocializációval összefüggő öröklött magatartási elemek, amelyek egy összetett komponensrendszer egymásba épülő elemeit képezik. Mivel genetikai átvitelről van szó, az egyének közötti eltérések nagyok lehetnek, sőt akár súlyos kiesésekkel is számolnunk kell, amelyeket a fejlesztési eszközök választékának növelésével és speciális igényekhez igazításával kezelhetünk. A fejlesztés és az öröklöttség egyébként nem ellentmondásban, hanem, szoros kapcsolatban van egymással, hiszen genetikus adottságaink a képességrendszer alapjait képezik, amire egyéni módon és szerkezetben építkezhetünk.

Nagy József (XXI. század és nevelés, Osiris, 2000) rendszerezése szerint az öröklött személyiségkomponensek a következők:
a) Kognitív elemek: 

Az egységfelismerés azt jelenti, hogy rendelkezünk olyan öröklőtt mintázatokkal, amelyeket a környezetünkben észleltekkel összehasonlíthatunk, és segítségükkel azonosíthatunk. Ez a mechanizmus képes a tanulásra, vagy azt is mondhatjuk, hogy részt vesz benne. A megismerési folyamatokban a tárolt mintázatok mellé új képzetek kerülnek, ezzel bővül és adaptívabbá válik a rendszer. A tanulás, az új egység képzetének feltétele a háttértárolás megvalósulása, azaz ismétlés, vagy a kellő pszichikus feszültség hatására a hosszú távú emlékezetbe való bevésődés. Talán több száz öröklött mintázattal rendelkezünk, amelyekhez a tanulás során több ezer új egység társul. A viszonyfelismerés különböző mintázatok és képzetek társítását teszi lehetővé, legegyszerűbb esetben pl. a szó hangalakjának érzékelése aktiválja a jelzett dolog képzetét. Ez a rendszer is fejlődik, tanul, újabb és újabb elemekből és kapcsolatokból álló hálózattá alakítható. Nyilvánvaló, hogy egy tanulási terület tervezésekor figyelembe kell vennünk az ahhoz tartozó öröklött egységmintázatokat és addig tanult képzeteket, a közöttük kiépült működő kapcsolatokat, mindezek egyediségét és a fejlesztésre vonatkozó következményeit. Megkönnyítheti a munkánkat a típusismeret, bár arra hagyatkozva csapdákra is számítanunk kell.

b) Motívumok:
Az egyéni motívumok (indítékok, érdeklődés) az ingerekhez való aktuális viszonyulásunkat irányítják, megszabják, hogy válaszolunk, vagy közömbösek maradunk-e valamivel szemben. Nem állandó beállításokra kell gondolni, hiszen a szervezet élettani- vagy idegállapota alapján változó késztetéseink vannak, pl. a biológiai szükségletek kielégítettségétől függően. Az idegrendszer öröklött belső motivációs jellemzői, így pl. az ingerszükséglet mértéke nagymértékben befolyásolják magatartásunkat. Ha nem jutunk hozzá a vágyott mennyiségű és minőségű ingerekhez, akkor igyekszünk magunk termelni hasonlókat, nyugtalanná válunk, keressük az aktivitási lehetőségeket. A tanórán rosszalkodók lehet, hogy éppen az ingerszegény tanulási helyzet ellen keresnek valami szórakoztatóbbat. Az ingerekhez hasznosabb formában személyiségfejlesztő módon is hozzájuthatunk, erre való a sport, a művészeti tevékenység, a hobbi. A megoldási késztetés is öröklött alapokkal rendelkezik, ez működteti a játékosságot, a problémamegoldási képességeinket. A személyiség belső harmóniájához, a boldogságérzet kialakulásához szükséges, hogy meg tudjunk oldani dolgokat, „menjünk előre” ügyeink vitelében. Nem szabad elfelejteni azonban a motiváció szerepét, mivel csak annak a problémának a megoldásában leljük örömünket, amely érdemesnek tűnik a megoldásra (ne konstruáljunk álproblémákat olyankor, amikor a valódiakat is használhatjuk a tanulásban, pl. esettanulmányok formájában). A motívumok közé sorolhatóak szociális késztetéseink is, melyek nagy szerepet játszottak fajunk túlélésében és befolyásolják a társadalom jövőbeni fejlődését is. A társas viszonyok változatos formában jelennek meg, barátságok, kötődések, rangsorok és függőségek kusza szövedékét alkotják. Beszélhetünk a csoportok hierarchiájáról is, ahol a néhány fős elemi csoport, a kiscsoport, a nagyobb csoportok és társadalmi egységek sorolódnak egymásba, szintenként másféle erősségű és minőségű kapcsolatokat hordozva. A tanulás szociális környezetben folyik, melynek nem csak a hagyományos osztálykeretek között van jelentősége, hanem az aktív tanulás, a csoportmunka módszereinek kialakítása során is. A kooperatív tanulás módszerei alkalmazkodnak a szociális késztetéseinkhez, egyszersmind fejlesztik is azokat. 
c) Affektív (érzelmi, indulati) rendszer:
A biológiai alapokban tárgyalt idegi struktúrák komplex működést végeznek, melyben a mélyebben elhelyezkedő egységek (pl. a limbikus rendszer) felelősek a nem tudatos beállításokért, az érzelmi indulati folyamatokért. A genetikai sokféleség ezen a területen is jelentkezik, melyen belül különféle típusok is meghatározhatók. A temperamentum alapvetően befolyásolja a személyiség környezethez való viszonyát, vannak élénkebb és nyugodtabb, nyitottabb és visszahúzódóbb egyéniségek. Nyilvánvaló, hogy ki-ki a saját vérmérséklete szerint fogad- vagy utasít el egy felkínált helyzetet, pl. a csoportmunka során. Nem szerencsés, ha a módszereink valamely típus elsődlegességére épülnének, bár nyilvánvaló, hogy a szocialitás szempontjából kitűzhetők fejlesztési célok. Az érzelmi rendszer másik működése a viszonyulások, előérzetek kialakítása, azaz a bennünket érő ingerek minősítése, vonzó vagy taszító, kellemes vagy kellemetlen besorolása. Az ítéletek előjele és ereje változhat, befolyásolhatják a tapasztalataink, valamelyest a tanulás is. A tanulás tervezése során figyelembe kellene venni a személyes viszonyulásokat, felhasználva, de nem minden esetben beletörődve a létezésükbe. A környezeti nevelésben pl. jó lenne oldani (az egyébként talán genetikailag kódolt) ellenérzést bizonyos állatokkal szemben. A harmadik, a nevelésben kulcsszerepet betöltő érzelmi működésünk a cselekedeteink külső következményeit visszajelző rendszer. Nem vagyunk közömbösek és tényszerűek saját viselkedésünk megítélésében, siker vagy kudarc élmények is ébrednek bennünk. Az elégedetlenség a öröm, vagy a csalódottság, kiábrándultság érzelmi ereje befolyásolja a magatartás további a alakulását, gátakat építhet, vagy alkotó energiákat szabadíthat fel. Az aktív tanulás során a gyerekek számtalan visszajelzést kapnak egymástól és tanáraiktól, amelyek befolyásolják további munkájukat. A pozitív értékelés fokozhatja a tanulási kedvet, míg a sorozatos és egyoldalú negatív minősítés elzárkózást alakíthat ki (a tanárral, tantárggyal szemben), mely a későbbiekben nehezen oldható fel. A negatív érzelmek elkerülhetők, ha a hiányosságokat segítő, formatív értékelési módszerekkel közöljük.

d-e) Végrehajtó és kényszeres működések

 Az öröklődés felől vizsgálva az emberi magatartást kivitelező működéseket megállapítható, hogy zavartalan egyéni fejlődés esetén szinte észrevétlenül siklunk át pl. a járás, vagy a beszéd képességének kialakulásán. Annál nagyobb zavarokat és fejlődési hátrányokat okozhat, ha nem, vagy nem időben történnek meg ezek a változások. Finomabb, vagy durvább eltérések lehetnek cselekvési potenciáljainkban, melyek nem javíthatók egyszerűen, szándékaink szerint. A fejlesztés során ezt a helyzetet is figyelembe kell vennünk, ez is a differenciálás egyik szempontja.. Az öröklött elemekből tanulással további bonyolult mozgássorok alakulnak ki, ezek között olyanok is vannak, amelyek az adott inger hatására önműködően, kényszeresen lejátszódnak. A tanulást ezek esetében hétköznapi élethelyzetek ismétlődése, erős bevéső hatása okozhatja. Lehetnek közöttük zavaróak is, pl. valamely tárggyal való játszadozás, gondot akkor okozhatnak, ha befolyásolják a figyelmet és korlátozzák a cselekedetek szabadságát. Vannak érzelmi kommunikációt kivitelező kényszerpályák is, a mimika, vagy a gesztusok nyelvezetének használatában. Lehet, hogy nem mindig egyértelműek a jelzéseink, pl. a nevetés nem mindig örömöt fejez ki, hanem mondjuk zavarodottságot. A személyesség, a gyerekek mélyebb megismerése része kell, hogy legyen a fejlesztő munkának. 
A felsorolt öröklött személyiség komponensek a teljes személyiség alrendszerei, így működésükben is kapcsolódnak egymással. Az egységben gondolkodás nem jelenti az értelmi és az érzelmi elemek összemosását, de a kizárólagosságot sem, egy-egy elem hatását illetően. Lehet, hogy egy gyengébb képesség nem önmagában, hanem egy másikkal kiegészítve eredményezi a fejlődést (pl. a befelé forduló alkat is megnyílhat az érdeklődése következtében). A nevelési gyakorlatban nem mindig lehet mélyrehatóan megvizsgálni az egyéni eseteket, de ha a fejlesztés elméleti szempontrendszere kellően átfogó, akkor a módszerek is adaptívabbak lehetnek. 
Funkciók és kompetenciák


A mai pedagógiai nyelvezet divatos fogalma a kompetencia, amely a szaktudományos nyelvezetből lassanként átszivárog a pedagógiai köznyelvbe is. A tanárok azért valahol a kettő között helyezkednek el, tudják, hogy valami dolguk lenne (vagy lesz) ezekkel a kompetenciákkal, de még nem világos, hogy kinek és micsoda. Az talán nem is baj, ha ilyen gyűjtőfogalom alakul ki, változik az eredeti jelentés és bővül a tartalom, de ha eközben félreértések halmozódnak fel körülötte. A tisztázás ajánlható módszere az általános fogalomtól az egyedi értelmezések felé haladás. Nagy József szerint a kompetencia „meghatározott funkció teljesítésére való alkalmasság”. Értelmezése szerint alkalmassá akkor válunk, ha már képesek vagyunk az adott területet érintő döntések meghozatalára és azokat ki is tudjuk vitelezni. A személyiség összetettségét figyelembe véve ez a tervezési és végrehajtási működés igen bonyolult, információ felvételt, feldolgozást, kognitív folyamatokat és érzelmi- motivációs viszonyulásokat is magában hordoz. Mozgósítanunk kell az öröklött adottságaink rendszerét, kiegészítve tanult képességeinkkel. Utóbbiak a környezet hatását építik be a személyiségünkbe, egyedileg változatos, és összességében nagyon gazdag speciális kompetencia választékot eredményezve. A szétágazó fejlődést visszavezetve, a kulcskompetenciákig áshatunk le, ide tartozik például a nyelvhasználat, vagy a számolási képesség. Ezek fejlettsége, vagy fejletlensége döntően meghatározza a szakmák felé vezető közoktatási szint lehetőségeit. A PISA – eredmények értékelése éppen arra világított rá, hogy nálunk baj van a kulcskompetenciák kialakításával, az alsó tagozat négy évfolyamán nem sikerül eléggé megalapozni a további fejlesztést. A felső tagozatban és a középiskolában is meghatározhatók olyan kompetenciák, amelyek funkciója és kivitelezési módja nem köthető valamely szaktárgy kizárólagos körébe. Ezek a kereszttantervi kompetenciák (cross-curricular competencies), amelyek számbavétele és értelmezése alapvető jelentőségű a személyiség fejlesztését célul tűző pedagógiai rendszerekben. Jelentőségüket a tudásmérések eredményei is megerősítették, kiderült, hogy a gyengébb teljesítmény gyakran a túlságosan merev, tantárgyi kontextusban és iskolai környezetben érvényes tudás következménye. Ennek oka lehet, hogy az elsajátított ismeretek mögött nincs valódi megértés, az ismeretek nem alkotnak működtethető tudásrendszert. A feladat pedig nem az iskolai, hanem a társadalmi siker, és ennek gyakran egészen más kritériumai vannak. Erre az ellentmondásra már az oktatást irányító politika is ráébredt, hazánkban például az Európai Unió direktíváihoz igazodó Nemzeti Fejlesztési Terv tartalmaz készség-, képesség- és kompetenciafejlesztési célkitűzéseket. Ilyen szellemben történt a Nemzeti Alaptanterv felülvizsgálata is, amely elsősorban fejlesztési követelményeket fogalmaz meg, ezekhez rendelhetők az egyes programok tartalmi elemei.

A kompetenciák rendszere, kereszttantervi kompetenciák

A kompetenciák meghatározása és rendszerezése maga is fejlesztési folyamat, amely nemzetközi szinten a DeSeCo –nevet kapta (Definition and Selection of Competencies). A kereszttantervi kompetenciák is elemzés tárgyát képezik, egységesen elfogadott rendszer még nem született. Vannak azonban olyan példák, amelyek egy-egy fejlesztési folyamat gyakorlati eszközrendszerének részét képezik, így mások számára is átvehetőek. Munkacsoportunk a már említett quebeci oktatási reform anyagát használta fel, kiegészítve a helyi fejlesztésnek megfelelő elemekkel.

Ez a rendszer négy területet különböztet meg, az intellektuális-, módszertani -, kommunikációs, valamint az egyéni és társas kompetenciákat. Nagy József ezzel szemben külön csoportba sorolja a szociális (társas) és a személyes kompetenciákat, a módszertani-, kommunikációs és intellektuális területeket pedig a kognitív körben egyesíti. A lényeg nem is a felosztásban van, hanem az egyes elemek elhatárolásában, a kép finomságában, illetve a fejlesztési perspektíva megfogalmazásában. Ennek a kívánalomnak a kanadai modell kiválóan megfelelt. Kiegészítésekre két szempontból volt szükség, egyrészt további elemeket szerettünk volna megjeleníteni (elsősorban az intellektuális- és a személyes-, társas területen), másrészt pedig az általános kompetenciák természettudományos nevelésre való értelmezését is szükségesnek láttuk (így jelent meg pl. a módszertani kompetenciák között a kísérletezés vagy a mérés).
A kompetenciák egy lehetséges rendszerezése:
	Módszertani 

	kompetencia
	értelmezés
	fejlesztési feladatok

	Megfigyelés
	Természeti, technológiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos, beavatkozás nélküli információgyűjtés, előzetes elképzelések, szempontok alapján.

A rendszer állapotának leírása, változá​sok, folyamatok, környezettel való kölcsönhatások követése.

Megfigyelési eszközök használata, az eredmények rögzítése. 
	 -Környezetétől függetlenül vizsgál​ható rendszerek egy, vagy néhány változóra kiterjedő megfigyelése >> bonyolultabb rendszer és környezet, többváltozós jelenségeinek megfigye​lése.

- megadott szempontrendszer és meg​figyelési módszer alkalmazása >> önálló megfigyelési terv megalkotása és végrehajtása.

- érzékszervi észlelések mindennapi szinten >> kifinomultabb észlelések, megfigyelő eszközökkel kiterjesztett tartományban. 

- a megfigyelési hiba forrásainak, jellegének és mértékének megismer​tetése.

	Kísérletezés
	Természeti, technológiai rendszerek módosításával kialakított kísérleti rend​szerek vizsgálata, egy probléma meg​oldása, vagy egy kitűzött megismerési cél elérése érdekében. 

A kísérleti munka elmélet által irányí​tott, az érvényes modell alapján törté​nik, de annak módosításához, cseréjé​hez vezethet. 


	Kísérletek végrehajtása munkalapok alapján >> önálló kísérletek tervezése, végrehajtása.

A kísérleti munka tudatossá tétele, a háttértudás szerepének felismerése, a kísérleti eredmények és az elméleti modell viszonyának vizsgálata.

A kísérleti munka rendszerszerűségé​nek felismerése, 

tervkészítés, előrejelzés, végrehajtás, adatrögzítés, eredmény- és módszer​értékelés alkalmazása.



	mérés
	A természeti és technológiai rendsze​rek, jelenségek mérhető jellemzőinek megállapítása, mérőeszközök és mér​tékrendszerek alkalmazása.

A mérések alkalmazása a megismerési folyamat tudományos jellegének erősítése céljából.
	A mérés és a tudományos megismerés összefüggésének megismertetése.

Mérések elvégzése utasítások alapján, az alapmennyiségek körében >> 

a megismerési célhoz alkalmazott mérések önálló tervezése és elvégzése.

A tanulói munkában alkalmazható mérőeszközök használatának elméleti és gyakorlati megismertetése.

A mérési munka rendszerszerűségének felismerése, a: tervkészítés, végrehaj​tás, adatrögzítés, eredmény és módszerértékelés alkalma​zása.

A tudományos mérések fejlődése és a megismerés közötti összefüggés feltá​rása.

	stratégia tervezése
	Az egyéni és a csoportmunka különféle területein rendszerszerű, távlatos és tudatos szemléletmód, tervezés, irá​nyítás és végrehajtás.

Területei: 

- információszerzés és kezelés,

- kommunikáció

- csoportmunka,

- konfliktuskezelés,

- döntéshozatal,

- problémamegoldás,

- megismerő tevékenység.
	A tervezésben, végrehajtásban és érté​kelésben való önállóság fokozatos kiépítése.

A stratégiai gondolkodás, a tervkészí​tés általános jelentőségének elfogad​tatása.

Tervezési rutin kiépítése.

	IKT alkalmazás
	Az információs és kommunikációs technológia módszereinek adott fel​adathoz illeszkedő, célszerű kiválasz​tása, hatékony használata,

az alkalmazás értékelése.

Ésszerű egyensúly megtartása az IKT túlsúlya és hiánya között.

Az új technológiai környezetbe illesz​kedő egyéni és csoportos megismerő tevékenység folytatása.


	A tanulási környezetben alkalmazható IKT eszközök és módszerek megis​mertetése, alkalmazási rutin kiépítése. 

Az új technológiák alkalmazása és az emberi környezet, életmód átalakulása közötti összefüggés bemutatása, a változásokhoz való tudatos és pozitív viszonyulás kialakítása. 

	Intellektuális

	problémamegoldás
	A tudás alkalmazása, bővítése a problémahelyzetek megoldásában.

Lépései:

helyzetelemzés, lehetséges megoldások keresése, alkalmazandó megoldás kiválasztása, megvalósítás, a megoldás értékelése.
	A probléma felismerés, azonosítás képességének kialakítása.

A problémamegoldás rendszerként való értelmezése, az egyes lépések tudatos végig vitele.

A területekbe szervezett tudás komplex alkalmazása.

	rendszerszemlélet
	Rendszerek vizsgálata részekre bontás, kapcsolatelemzés segítségével. 

Nem anyagi dolgok (elméletek, módszerek) rendszerként való azonosítása.

Anyag – energia - információ viszonyok elemzése a rendszer állapota, változása, környezeti kapcsolatai megismerése céljából.

Rendszerek egymásba épülésének követése, szerveződési szintek felismerése.
	rendszerek felbontása alrendszerekre, megadott táblázatos forma alkalmazásával >> alrendszerekre bontás önállóan, táblázatszerkesztés.

Rendszeren belüli és rendszer - környezet kapcsolatok egyre átfogóbb vizsgálati képességének kialakítása.

Az anyagszerveződési szintek megkülönböztetése, felismerése, a főbb jellegzetességek megfogalmazása.

A tudományos megismerés anyagszerveződési szintekhez igazodásának felismerése. 

	alkotóképesség
	Elméletek, módszerek alkotása kommunikációs anyagok, tárgyak készítése önállóan és csoportmunkában.
	A tudományos és technológiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos elképzelések formába öntése, elméletté fejlesztése. Az elmélet átalakítása, tudásépítés.

A csoportban való együttműködést segítő, az eredményeket bemutató kommunikációs és prezentációs anyagok készítésének gyakorlása, rutinná fejlesztése..

	alternatívaállítás
	Egy feladat, vagy probléma lehetséges megoldási módjainak áttekintése.

Valamely megismert technológiai-, társadalmi-, gazdasági gyakorlattól eltérő, ítéletalkotást is magában foglaló javaslat megalkotása.
	Megadott feladatterv végrehajtása melletti elméleti alternatíva bemutatása >> Egy feladathoz többféle megoldási út kidolgozása, a célravezető változat kiválasztása.

Helyzetértékelés > részleges módosítás > átfogó, új javaslat

	kritikus gondolkodás
	A bizonyításon, ellenőrizhetőségen alapuló tudományos megismerési módszerek alkalmazása.

Az áltudományos, vagy tudománytalan megállapítások, elméletek leleplezése.
	A saját elképzelések megfogalmazására bátorítás, a készen kapott magyarázatokkal szembeni ésszerű kritikai viszonyulás kialakítása.

A bizonyítási, ellenőrzési módszerek ismeretének fejlesztése, tudományterületenkénti megkülönböztetése.

Az áltudományok, tudománytalan magyarázatok jellegzetességeinek megismertetése, a felismerés képességének kialakítása, veszélyességük beláttatása 

A tudománnyal szembeni kritikus szemlélet felébresztése, a társadalmi meghatározottság beláttatása.

	Valószínűségi szemlélet
	Összetett, soktényezős rendszerek (részecskesokaság, életközösség, légkör stb.) viselkedésének magyarázása, a nem determinisztikus jelenségek statisztikai módszerekkel való leírása.
	A determinisztikus és a statisztikus viselkedésű rendszerek összehasonlításának gyakoroltatása egyszerű modellekkel. 

A szükségszerűség és a véletlen fogalmának tisztázása.

A statisztikai módszerek alapeleminek megismertetése, néhány esetben alkalmazása.

	történetiség követése
	A természeti folyamatok, a technológiai fejlődés hosszabb időtávra kitekintő, történeti indíttatású, de jövőbe mutatató szemléletmódja.  
	Az anyagfejlődés, a biológiai evolúció vizsgálati szempontként való alkalmazása.

A tanulók a természeti-, technológiai rendszerek adott állapotát fejlődési (fejlesztési) állomásként értelmezzék.

Történetiségre alapozó előrejelzés képességének kialakítása, a predikciók értékelése.

	összehasonlítás
	Különféle rendszerek, rendszerállapotok közötti azonosságok és különbségek megállapítása, magyarázása.
	Egyszerű formai összehasonlítás (pl. levelek) >> bonyolult rendszerek állapotainak összehasonlítása (pl. ökoszisztémák).

Az érzékelési, megfigyelési, mérési képesség finomítása, az apróbb eltérések észlelési képességének kialakítása.

	osztályozás 
	Sokféleséggel bíró rendszerek, jelenségek, illetve elméletek, módszerek, adatok hasonlósági csoportokba sorolása.


	Az osztályozás tartalmi és formai ismérveinek bemutatása, alkalmazásának gyakoroltatása.

Az osztályozás tudásfejlesztő szerepének beláttatása.

Az osztályozás alkalmazása a tanulásban, az ismeretek, fogalmak rendezésében.

	Rendszerezés
	Az osztályozással kialakított csoportok közötti összefüggések viszonyok feltárása és megjelenítése.

Anyagi- és fogalmi rendszerek leírása, ábrázolása.
	Az ismerethalmaz rendezett tudássá alakítása rendszerezés segítségével.

A fontosabb tudományos rendszerek megismertetése (kémiai elemek, élőlények rendszere), a rendszer használatának gyakoroltatása.

Fogalmi térképezés (concept map) módszerének elsajátíttatása, az ismeretterületek rendezése céljából.

	oksági gondolkodás
	A vizsgált rendszerállapotok, változások, és folyamatok okainak, kialakító hatásainak keresése. 

Az anyag – energia  - információ hatások elemzése.
	Egyszerű fizikai-, kémiai-, biológiai változások okainak magyarázata, a tapasztalatok és a belső modell egyeztetése >> összetett rendszerekben végbemenő folyamatok elemzése, az anyag – energia - információ viszonyok alapján.

 

	Modellalkotás
	A vizsgált anyagi-, technológiai rendszerek állapotát, változását és folyamatait leíró, magyarázó összetett elképzelések, modellek kigondolása és közlése. 
	A megismerési folyamatban szerepet játszó előzetes elképzelések, modellek megfogalmazása szóban, írásban, rajzban >> a birtokolt modell módosítása vagy cseréje a megismert tények, tapasztalatok által keltett belső ellentmondás feloldása érdekében.

A tudományos modellek a tanulói tevékenység eredményeként, személyes formában épülnek fel.

	lényeg kiemelése
	A vizsgált rendszert, jelenséget leíró adatok, jellemzők célszerű csoportosítása, sorba rendezése, a feladat megoldása szempontjából lényegesek kiemelése.
	A megfigyelések, kísérletekre való felkészítés, az előzetes ismeretek feltárásával, feladatok, szempontok megadásával.

A tudásterület strukturálása pl. fogalmi térképezéssel.

Lényegre törő kommunikációs módszerek gyakoroltatása.

	Példakeresés
	Valamely megismert rendszer, változás, vagy folyamattípus körébe tartotó további példák keresése.
	példák kiválasztása megadott választékból, egyszerűbb esetekre >> saját kutatáson alapuló példakeresés, bonyolultabb esetekre. 

	analógiák felismerése, keresése, kialakítása.
	Valamely megismert rendszerrel, változással vagy folyamattal fennálló hasonlóság felismerése, illetve a hasonlóság kialakítása. 
	Bővítés, rendezés a megismert rendszerekhez, állapotokhoz, folyamatokhoz hasonlóak keresésével, konstruálásával.

	kapcsolatba hozás
	A tudáselemek közötti különféle jellegű kapcsolatok keresése, felismerése és felhasználása a tudás rendezésére, megerősítésére.

A modern társadalmak emberének fel kell készülnie a rázúduló információk szűrésére, rendezésére, illetve a munkafeladatainak változásához illeszkedő élethosszig tartó tanulásra. Mindez megkönnyíthető, ha a már meglévő tudáshoz gyakorlottabban, tudatosabban tudja kapcsolni az újat.
	Kapcsolatok keresése, bemutatása irányított módon (pl. tanári kérdésekre) >> kapcsolatok önálló felfedezése.

A tudáselemek közti kapcsolati viszonyok megjelenítése, pl. táblázat, vagy fogalmi térkép készítésének gyakorlása.

Tudásépítés a meglévőhöz kapcsolható információk irányított keresésével (irodalmazás), illetve a véletlenszerűen szerzett információk (napi hírek) meglévő ismeretekhez rögzítésével. 

	Emlékezet
	Az emlékezet a személyes képességrendszer része, de befolyásolja az intellektuális teljesítményt, ezért fejlesztése ebben a körben is értelmezhető. Nem elsősorban a befogadott mennyiség, hanem az előhívás rugalmassága és gyorsasága alapján értékelhető.  
	Az emlékezetben tárolt ismeretek előhívása lehetőleg alkalmazási helyzethez kapcsolódjon, pl. valamilyen probléma megoldását segítse. A fejlesztés nem csak közvetlenül az információra, hanem a forrására, illetve az elérhetőségére is irányulhat.  

	Kommunikációs

	szóbeliség 
	Saját elképzelések spontán elmondása, kötetlen beszélgetés a csoportban, feladatmegoldásra irányuló megbeszélések, szerkesztett előadás, kérdés és kritika megfogalmazása, vitakészség.
	Az aktív tanulásban, csoportmunkában alkalmazott legfontosabb kommunikációs csatorna, mely a közlési szándék szabályozásától (biztatás és korlátozás) a tartalom mennyiségi és minőségi szintjének növeléséig sokoldalúan fejlesztendő. Nagy jelentősége van a naiv elképzelések szabad megfogalmazásának, az előzetes tudás feltárásának. A korszerű tanulási környezetben (iskolán belüli és kívüli helyzetekben) a csoportos együttműködés változatos formái valósíthatók meg, amelyekben a szóbeli kifejezésmódok (cél és eszköz megválasztása) jól gyakoroltathatók. 

	írásbeli munka
	Feljegyzések, jegyzetek, beszámolók, előadás vázlatok, dolgozatok készítése.

A közlés jellegéhez és a célcsoporthoz igazodó kommunikáció.
	Az írásbeliség ma együtt jelenti a papír alapú és az elektronikus formákat. A füzet, vagy jegyzőkönyv vezetése mellett gyakori a számítógépes adatrögzítés, vázlatírás, előadás szerkesztés, tanulmányírás. A tanulók az otthoni munkában e-mailekkel, vagy kollaboratív tanulást segítő web-alkalmazásokkal kommunikálhatnak.

A kézírásos munkákban az olvashatóság, formai tagolás és a kifejezés minőségének formatív értékelésével segíthető a fejlődés. Számítógépen készült munkákat a nyelvi- és kommunikációs elvárások mellett a programhasználat színvonala alapján is értékelhetünk.

Az írásbeli információk fogadását, az olvasottak megértését tantárgyközi együttműködésben, adaptív módszerekkel lehet fejleszteni, pl. a csoportmunkákba, projektekbe illesztett olvasásértelmezéssel.    

	képi információ feldolgozás
	Képek, animációk, filmek értelmezése, a közölt információ szóbeli, vagy írott formába való átalakítása.

Képi információ előállítása rajzolással, fényképezéssel, videózással és mindezek utólagos szerkesztésével.

Képi-, hang- és írott információs elemek egyesítése, multimédia készítés.
	Az emberi megismerés alapvetően a képi információkból indul ki, a gondolkodásunk ötvözi a képi és szövegelemeket. A képek mindent elsöprő eluralkodása az információs korszak ismérve. A tanulás - és tanítás ugyanakkor nem vette át ezt a tempót, még mindig túlsúlyban vannak az írott ismerethordozók. A gyerekek szívesebben dolgoznak képekkel, vagy kép és szöveg kombinációkkal, ezért az aktív tanulásban fontos szerepet kell kapnia a képek használatának, előállításának. A rajzolás nem csak kifejezőeszköz, hanem testet-lelket megmozgató tevékenység is. A korszerű elektronikus eszközök soha nem látott mértékben kiterjesztették az ember képalkotási lehetőségeit, a fotó-és videó kamerák képeit számítógépben szerkeszthetjük a kívánt formába. A csoportos tudásépítés e hatékony eszköztárának használata minden tudásterületen fejlesztendő.    

	információkezelés
	A megfigyeléssel, kísérletezéssel, méréssel szerzett információk megfelelő formában és hordozón történő rögzítése.

Az információk keresést és feldolgozást megkönnyítő rendezése, pl. táblázatban, adatbázisban.

Grafikonok, diagrammok, ábrák szerkesztése a meglévő információk feldolgozásával.

Hipermédia formában szerkesztett ismerethordozók használata a tanulásban.

Kiegészítő információk keresése a vizsgálati környezeten kívüli forrásból.

A háttértudás fejlesztését szolgáló információk gyűjtése, pl. ismeretterjesztő irodalomból, weblapokról.

Az új tudás iránti igény, kíváncsiság.  
	A hagyományos tanulásértelmezés és gyakorlat nem igényel különösebb információkezelési jártasságot a diákoktól, mivel a feladatuk a kész „tudás” elsajátítása. A modern tanuláselmélet és a megváltozott társadalmi-, technológiai környezet felértékelte az információkezeléssel kapcsolatos készségeket. A tudás személyes megkonstruálása csak aktív munkával lehetséges, gyakran önállóan kell begyűjteni, rendezni és felhasználni az információkat. A tudástartalmak elrendezése és a hozzáférési utak egyre kevésbé lineárisak, sokkal inkább dinamikus hálózatba szervezettek. A képességek fejlesztése modern elektronikus tanulási környezet kiépítésével és célszerű működtetésével lehetséges. Mindez nem jelenti a hagyományos eszközök, pl. a jegyzetelés és könyvhasználat mellőzését, de arra gondolni kell, hogy a fejlődés az e-kommunikáció egyre nagyobb térhódítása felé halad, és a tanulókat a jövendő munkakörnyezetük használatára kell felkészíteni. Hiba lenne, ha az IKT eszközöket csak a számítástechnika órákon használhatnák, ahelyett, hogy a változatos tanulási feladatokban nyújtanának nekik értékes segítséget. Egyre inkább meg kell tanulnunk ember-gép rendszerekben, tanulási- és munkakörnyezetben gondolkodnunk.   

	IKT alkalmazás
	Az információkeresést, feldolgozást és kommunikációt segítő számítógépes programok ismerete, célszerű használata. Keresés a weben, képek, szövegek, animációk letöltése, szerkesztése. Hipermédia tananyagok használata, kollaboratív tanulás webes alkalmazással. 
	

	forrás kezelés
	Az információforrások típusainak általános ismerete, az adott feladatban használhatók összegyűjtése.

a források kritikája, a minősítési szempontok ismerete és alkalmazása.
	A korszerű tanulási környezetben az információforrások gazdag kínálatát használhatják a gyerekek. A könyvtár, az ismeretterjesztő irodalom, vagy az Internet könnyen elérhető, de a szakkönyvek, vagy a szakgyűjtemények már nehezebben hozzáférhetőek. Az információ mélysége, megbízhatósága a forrás alapján is megbecsülhető A feladatoknak elő kell segíteni a többféle forrásból való informálódást.

	kommunikáció értékelés
	Saját és társkommunikáció értékelése a hatékony feladatmegoldás, együttműködés elősegítése szempontjából. 

A kommunikáció fejlesztése az értékelések figyelembevételével.
	A tanulás eredménye és élménye nagymértékben múlik a személyek és csoportok közötti kommunikáció minőségén. Ezért fontos, hogy a különféle típusú kommunikációk rendszerszerűen értékelődjenek, mivel csak ezekkel a visszajelzésekkel található meg a legjobb gyakorlat.

	Személyes és társas

	Önértékelés
	Területei a kompetenciák teljes köre, tudásszerkezet és minőség, tanulási módszer.

Szóban, vagy írásban történhet, adott feladathoz, vagy időszakhoz kapcsolódhat.
	A tanulási környezetben és az értékelési rendszerben kiemelten biztosítani kell az önértékelés helyét és formáit. A környezet jelzései és az önértékelés kettős kontrollja tartja mederben a személyiség fejlődését. A külső értékelési alkalmak (pl. félévi zárás) mellé célszerű önértékelési formákat kapcsolni.

	Nyitottság
	Nyitottság az emberek felé, mások elfogadása, kapcsolatkeresés és építés.

Mások véleményének mérlegelése, adott esetben elfogadása.

Érdeklődés az új ismeretek iránt, törekvés a személyes tudás bővítésére.

Új, szokatlan elméletek és módszerek mérlegelése, elfogadása.
	A gyerekek nagyon eltérő kapcsolatteremtő képességgel rendelkezhetnek, ez a csoportmunka során még élesebben kirajzolódhat. Jól összeállított csoportokban és megfelelően vezetett munkaformákban ez nem zavaró, mert a visszahúzódóbbak is kapnak, illetve vállalhatnak személyre szabott feladatot. A csoportos interakciók bősége mások megismeréséhez vezet, egyben az önértékelést is lehetővé teszi. A helyesen értékelt személyiség magabiztosabb, így nyitottabb lehet.



	empátia
	Csoportos tevékenység esetén a társak helyzetébe való beleérzés, mások szempontjainak megvizsgálása.

A környezetei- és egészségnevelés területén előforduló problémák, konfliktushelyzetek empatikus kezelése, sokféle nézőpontból való megvizsgálása, a személyes érzelmeket is figyelembe vevő véleményformálás és cselekvés.


	Az adottságok ebben is meghatározóak, de a beleérzésekre bőségesen alkalmat adó tanulási helyzetek mindenképpen fejlesztő hatásúak. A csoportban alkalmat kell adni a saját érzések megfogalmazására, ezzel a többiek is beleérezhetnek a másik helyzetébe. A társadalmi érzékenységgel szerkesztett tanulási programok bőven kínálnak olyan feladatokat, amikor pl. egy problémakör valamely szereplőjének nézőpontját, véleményét, érzéseit kell megfogalmazni, vagy egy vitában képviselni.

	társas aktivitás
	Vezetett és önállóan kezdeményezett csoportmunka, az egyéni adottságokhoz igazodó feladatvállalás.

Az eredmények megosztása másokkal.

A sikeres csoportmunkához elengedhetetlen érzelmi viszonyulások és konfliktuskezelési módok elsajátítása.
	A legtöbb gyerek szeret csoportban lenni, a közösségi szerepeket elfogadja, azokban képes aktívan részt venni. A csoport célirányos tevékenysége azonban nem magától értetődő, hanem külső szabályozással, vagy belső hajtóerők által tartható fenn. A társas aktivitási képesség fejlesztése a csoportos tanulást egyre inkább az önszervező formába emeli. Ez csak akkor biztosítható, ha a tanulási tartalom és forma megfelel a fejlesztési feladatnak, felkelti a tanulók érdeklődését, valóban megoldandónak és megoldhatónak tartják., a csoporton belül jól megosztható szerepkínálatra ad lehetőséget és megfelelő munka esetén biztosítja a siker átélését.

	Önfejlesztés
	A személyiségfejlődés egyre tudatosabb irányítása, törekvés az adottságok képességgé alakítására, a társadalomba való beilleszkedést lehetővé tevő értékrend és életmód kialakítására.

 
	A természettudományos nevelésben a képességek, jellemvonások tudásterületre jellemző módon jelennek meg, fejlesztésük sajátos kontextusokban történik. Ilyen pl. a környezeti-, technológiai és egészségnevelés, amelyek a kompetenciák széles körét igénylő tanulási helyzeteket kínálnak. 



	pozitív gondolkodás
	Az egészségmegőrzéshez elengedhetetlen szemléletmód, amely részben öröklött, másrészt viszont tudatosan is fejleszthető. A tudomány és eredményeinek alkalmazása, a környezeti problémák, vagy az egészséges életmód kapcsán felbukkanó negatív értékelések kritikája, a pozitív kép felmutatása.

Pozitív érzelmek erősítése.
	A hazai társadalmi- és oktatási viszonyok inkább a negatív szemléletmód megjelenésének kedveznek, de a fenntarthatósági problémák, a kollektív jövőkép ellentmondásossága sem erősíti a pozitív gondolkodást. A csoportban folytatott tevékenység öröme, a megoldott feladatok sikerélménye erősíti a pozitív beállítódást. Biztosítani kell a jövőformálásban való érdemi, személyes részvétel lehetőségét is, pl. környezetvédő akciók szervezésével, vagy alternatív életmód elemek bemutatásával.  

	egészségtudatosság
	Az egészség és az életminőség kapcsolatának felismerése, egyre tudatosabb egészségmegőrző életmód.

Az egészség fogalmának sokoldalú értelmezése, a test- és lélek összhangjának felismerése, 

Az egészségi állapotot befolyásoló hatások ismerete, ezekkel kapcsolatos mindennapi döntések meghozatala.

A társadalombiztosítás és az egészségügy felépítésével, működésével kapcsolatos állampolgári ismeretek birtoklása, a jogok és kötelességek ismerete, a rendszerekben való kiigazodás képessége, 
	Gyermekkorban még nehéz az egészségmegőrzéssel kapcsolatos személyes motiváció megalapozása. A betegségek azonban biztosan jelen van a családok életében, hiszen az öregedés és halál az előttünk járó generációk élethelyzete. Az életminőség nálunk sem választható el az egészségi állapottól, de még sok egyéb, részben rajtunk kívül álló tényezője is van. A sodródás, a problémák halmozódása gyakran vezet egészségromboló életmódhoz, pl. a szenvedélybetegségek megjelenéséhez. A lakáskörülmények és a fogyasztási szokások sem minden tekintetben szolgálják az egészség megőrzését. Az egészségügyi ismeretek gyarapítása és a társadalmi- gazdasági környezet változása kölcsönhatásban vezethet el az egészség felértékelődéséhez és az egészségi mutatók javulásához.

	környezettudatosság
	A természeti környezet állapota és az emberi tevékenység közötti kapcsolat felismerése, egyre mélyebb átlátása. 

A jelenlegi folyamatok fenntarthatatlanságának felismerése, a fenntartható fejlődés gondolatának elfogadása és feltételeinek ismerete.

A fenntarthatóság szempontjainak minél széleskörűbb beépítése a személyes életmódba, aktív közösségi szerepvállalás a környezet megóvásával kapcsolatban.
	A környezettudatosság nem elméleti, hanem gyakorlati készség, amely az egyén életmódjában, személyes döntéseiben fejeződik ki. Formálása elméleti ismereteket igényel, mind a természeti-, mind a technológiai-, illetve társadalmi rendszerek működésével kapcsolatban. Másik eleme az ítélkezést és magatartást kialakító értéktudat. A fejlesztés további feltétele a magatartás minták kialakítását segítő, modellező tanulási környezet. Ennek legfontosabb jellemzője a helyi természeti- és társadalmi környezettel való aktív és rendszeres kapcsolat.  

	társadalmi érzékenység
	A természettudomány – technológia – társadalom kapcsolatrendszerének felismerése, szempontrendszerként való alkalmazása a megismerési folyamatban.

A természettudományos eredményeket, technológiai fejlesztéseket alkalmazó ember felelősségének belátása, ezzel kapcsolatos tudatos és tényszerű döntéshozatali képesség megszerzése.

Az egészség- és környezetmegőrzés kérdéseiben az össztársadalmi érdekek egyéni szempontok alá rendelése.
	A természettudományos nevelés fontos része a közoktatásnak, ezért nem csak a szakirányban továbbtanulók, azaz a túlnyomó kisebbség felkészítését kell szolgálnia. A többség azonban egyre kevésbé használja közvetlenül a megszerzett ismereteket. A társadalmi viszonyok alakulása és a tudományos eredmények közötti összefüggés azonban könnyen belátható, ha a tudomány  - technológia – társadalom viszonyrendszert állítjuk a megismerő tevékenység előterébe. Nem kell félnünk attól, hogy ezzel vészesen lecsökken az átadott tudás, hiszen valójában nincs is közvetlen átviteli lehetőség, a gyerekek aktív részvétele, érdeklődése, pedig éppen a személyes érintettség megértésével biztosítható. Be kell látniuk, hogy a tudomány nem valamilyen önmozgó erő, hanem a társadalom egyik alrendszere, amelyhez mint megrendelő és fogyasztó kapcsolódunk. 

	etikai érzék
	A természettudomány alkalmazásával összefüggő főbb etikai kérdések ismerete, tényszerű véleményalkotás, vitaképesség, személyes döntéshozatal és közösségi aktivitás. 

A közösségi munkához való etikus hozzáállás.
	Bizonyára korábban is voltak a társadalmat mélyen felbolygató viták egy-egy tudományos eredmény körül, de napjainkban ezek egyre nagyobb horderejűek és egyre nagyobb nyilvánosságot kapnak. Világmodellek és világnézetek tűznek össze, pl. az atomenergia, a születésszabályozás, az eutanázia vagy a közvetlen genetikai módosítások kérdéseiben. A vitákban igazságok, féligazságok és hazugságok csapnak össze, a döntések és a meghozott törvények különbözők. Egy valami biztos, hogy ezekről a kérdésekről nyilvános vitának kell folyni, a demokratikus szabályoknak megfelelő formában és következményekkel. 

	felelősségérzet
	Felelősség a személyes döntésekért, az életvitel következményeit illetően, önmagunk és a közösség felé.

A csoportmunkában vállalt feladatok elvégzése kapcsán a közös eredményt illetően.
	Felnőttként cselekedeteink következményéért vállalnunk kell a felelősséget, de gyermekkorban még mások vállalnak felelősséget értünk. Az iskolai nevelés művészete éppen a felelősség okos, és fokozatos ráterhelésében van. Bizonyos cselekedetek közvetlenül visszacsatolódnak, pl. a hiányos öltözet meghűléshez vezethet, az iskolai mulasztás következménye a tanulmányi lemaradás lesz. A szemét eldobálása járhat dorgálással, de a szeméthalmozó életmód csak lassan emészti fel a bolygó készleteit, mérgezi meg az életet. A tanulási helyzeteket úgy kell megtervezni, hogy a gyerekek átélhessék cselekedeteik hosszú távú következményeit, és képessé váljanak a felelős gondolkodásra, cselekvésre.   

	szervezőképesség
	Az aktív tanulás sikere érdekében, a csoportos munkamegosztás szervezése, egyéni adottságoknak megfelelő szinten és mértékben.

A saját tanulás szervezésének képessége. 
	Nem kell mindenkinek kiváló szervezővé válni, hiszen a szervezettség éppen a hierarchikus építkezésben van, ahol a végrehajtók vannak többségben. Másfelől viszont mindenkinek meg kell tudni szerveznie saját munkavégzését, az iskolában pl. a tanulást. Az aktív módszerek alkalmazásával elvileg nagyobb önállóságot és felelősséget élvezhetnek a tanulók, amelyet azonban nem önthetünk egyszerre a nyakukba. Előbb ki kell építeni az időbeosztás, a munkaszervezés és megosztás, a csoportirányítás képességeit. A feladatok választéka ebben a tekintetben is kínál fokozatokat.

  

	döntésképesség
	Különféle tanulási és élethelyzetekben felmerülő döntési pontok felismerése, a tájékozódáson, alternatíva állításon alapuló döntésképesség megszerzése.

A döntéshozatal rendszerszerűségének felismerése, rutin kiépítése, határozottság megszerzése.
	Valamennyi tevékenységünk felfogható döntések sorozatának, ezek legtöbbje nem is tudatosul bennünk. A nehézséget az okozza, ha a lehetőségek vonzása és taszítása kiegyenlített, vagy a kedvező választás útjában akadályok tornyosulnak. A helyes döntésre nincsenek receptek, de a döntéshozatali folyamat részletes kimunkálása esélyt adhat erre. Léteznek bevált rutinok, a gyakoroltatott helyzetekben ezeket alkalmazhatjuk, de érzékeltetnünk kell az érzelmek befolyásoló hatását is.    

	esztétikai érzék
	A természettudományok körében felfedezhető esztétikai élmények befogadásának képessége.

A mikro- és makrokozmosz esztétikájának a megfigyelhető világ mellé helyezése.

A szépségélmény pozitív érzelmi hatásának felismerése, keresése, a személyiségfejlődésben, lelki egyensúly megőrzésében való tudatos felhasználása. 
	A természet szépsége, vagy éppen csúnyasága az emberben gyökerező minőség. A szépséget magunkban kell kialakítanunk, hogy aztán képesek legyünk meglátni a tájban, a csillagokban, vagy a bogarakban. Vannak rejtett szépségek is, pl. a rejtett méretek, idődimenziók és ember által nem érzékelhető hatások világában. A tudományos eszközök megnyitják ezeket a kapukat, de csak felkészülten léphetünk be rajtuk. Ezért fontos, hogy az elmélet és gyakorlat mellett a részletekben való elmerülés, a gyönyörködés is helyet és időt kaphasson a nevelési programokban.   

	harmónia
	Az érzékletek és a tudati működések eredményeként megvalósuló belső egyensúly, amelynek elérése az egyik legfontosabb személyes életcél. A belső harmónia feltételezi a környezettel való harmonikus kapcsolatot is. A tudati konfliktusok zavarják a belső harmóniát, ezért a megismerő tevékenység arra irányul, hogy valamiképpen feloldja ezeket. Ez nem mindig jelenti a tudományos modell belső létrehozását, sokszor csak látszólagos megoldások alakulnak ki, amelyek elfedik az ellentmondást.  
	A személyiség belső harmóniája a lelki egészség legfontosabb tartópillére, a hiánya feszültséget gerjeszt, amely egyaránt lehet teremtő és pusztító erő. A világról alkotott elképzeléseink éppen azáltal fejlődnek, hogy olyan ellentmondásokkal szembesülünk, amelyek megbontják az összhangot és az addigi elmélet feladására késztetnek bennünket. A harmónia érzelmi oldala az értékkonfliktusok kezelésével biztosítható. Nem elegendő azonban a tiszta és pozitív értékrend felépítése, ehhez társulnia kell a cselekvési képességnek is. A természettudományos feladatoknak ebben az értelemben is komplexnek kell lenniük.


A személyiség környezete


Génjeink a fogantatás pillanatában egyesítik bennünk szüleink biológiai örökségét. Személyiségről ekkor még nem beszélhetünk, de egyéniségről, egyediségről már igen. A biológiai alapokra épülő személyiségfejlődés az idegrendszer differenciálódásával párhuzamosan halad előre és már a méhen belüli környezet is hatással van rá. Születésünk után ingerek sokasága tör ránk, a fizikai környezet könyörtelen világa, az anya gyengédsége alakítja fejlődésünket. Rengeteget kell tanulnunk, pedig nem is járunk még iskolába. Az első időszakban olyan alapprogramok működésbe hozása zajlik, amelyekkel képesekké válunk a környezettel való kapcsolatfelvételre. Az érzékelés, a kommunikáció és a feldolgozó működések révén azt a környezetet képezzük le magunkban, amelyben benne élünk. Az egyedi, de társadalmi szinten közös elemekkel rendelkező hatásrendszer az öröklött különbségeket részben fokozza, részben egységes elemekkel ruházza fel. Az egyéni szociális helyzet, a családi kapcsolatok, a személyes természeti- és tárgyi környezet gazdagsága meghatározza a személyiségfejlődés minőségét és ütemét. A különbségek kiegyenlítése, vagy éppen a szelekció általi erősítése alapvető kérdése a pedagógiai munkának. Iskolás korban az addigi személyes környezet kiegészül az intézmény mesterséges világával, és a személyiségfejlődés jelentős része is áttevődik a tanterem falai közé. Az iskola persze nem genetikai, hanem társadalmi örökségünk, de éppen úgy fejlődési termék, mint az evolúcióban formálódott emberi test és természet. Mi a természeti- és társas viszonyokhoz alkalmazkodtunk, az iskola is igyekezett megfelelni a különböző korok sajátosságainak. Volt, hogy a fegyelmezés és tekintélytisztelet kiépítésével foglalkozott, volt, hogy a hit tanait ültette a fejekbe, de olyan is volt, hogy csupán egy mesterséget akart adni a diákok kezébe. A különféle kényszerek hatása alatt az iskola messze került az ember valódi természetétől, érzelmi- és intellektuális adottságaitól. A személyiség fejlesztése a változatos, összetett, és minél természetesebb környezettel való aktív kapcsolat révén lenne lehetséges. A szaktárgyak specializációja és az iskola múltból örökölt szellemisége azonban nagyon szegényes és egyoldalú tanulási környezetet hozott létre. Ha valóban komolyan gondoljuk a személyiségfejlesztést, a készségek, képességek, kompetenciák kialakítását, akkor ezen a helyzeten mielőbb változtatni kell. Az új információs és kommunikációs technológiák megjelenése bizonyára igen jelentős váltást jelent, lehetőséget ad virtuális környezetek, vagy csoportok megkonstruálására. Kérdés, hogy ez elegendő-e, illetve nem okoz-e további torzulásokat, kényszereket. Nahalka István: Túl a falakon –című könyvében felvázolja az önmaga börtönéből a környezetébe kilépő iskola vízióját. A természeti-, technológiai- és társadalmi rendszerekkel való „in situ” kapcsolatfelvétel megfelelő pedagógiai munka mellett hatékonyabb tudásépítést és személyiségfejlesztést eredményezhetne. Ennek lehetőségéről nem szabad lemondani, bármennyire is lehetetlennek tűnik a vállalkozás. Nem csak a már hagyományos terepgyakorlatok, erdei iskolák, vagy intézménylátogatások jöhetnek szóba, ezek mellett újabb tevékenységformákon is gondolkodhatunk. A környezeti nevelés területén eddig is szövődtek kapcsolatok, például a helyi társadalom képviselői, a civil szervezetek, vagy gazdasági szereplők között. Talán a szülők bevonása is eredményes lehet, hiszen eléggé sokféle társadalmi- gazdasági szerepet jeleníthetnek meg. A környezet és iskola kapcsolatrendszerének gazdagítása útjában áll a jelenlegi merev tanrend és iskolai időbeosztás is – vagy ha ennek okait keressük akkor a tanári szakma alkotói szabadságának, önállóságának elvesztése. Ha megvizsgálnánk, hogy valóban történik-e tanulás és képességfejlesztés a napi 6 -7 x 45 perces tanórán, akkor talán rájönnénk, hogy a rendszer átalakítása nagy valószínűséggel nyereséges vállalkozás lehet. A természetismeret program fejlesztése során eddig is és a jövőben is központi feladat a tanulási környezet gazdagítása, az életközeliség, az életből való tanulás lehetőségeinek biztosítása. Az alábbiakban röviden áttekintjük a tanulási környezet néhány elemét, a nevelésben játszott szerepét. 
Természeti- és technológiai környezet
Programunk első néhány modulja egy alapozó, szemléletformáló egységet képez, melyben fogalomalkotás, fogalmi térképezés is szerepel. Foglalkozunk például a természet és a technológia megkülönböztetésével, összehasonlításával, később pedig a szerveződési szinteket értelmezzük. Szándékaink szerint a gyerekek észlelik a két fogalom viszonyát, az ember technológiai tevékenységének behatolását a természet érintetlen világába. Szerveződési szintekben gondolkodva világossá válik, hogy általában nem szükséges az anyagszerkezet legbelsőbb viszonyainak megzavarása, és erre nem is könnyű megfelelő módszert találni. Technológiai beavatkozás eredménye a gyümölcsöskert, még a gyümölcsfa is, de a levél színanyagai ma is ugyanolyanok, mint az ember megjelenése előtt voltak. Műanyagokat néhány évtizede állítunk elő, de azok a szén- és hidrogén atomok, amelyekből állnak, már évmilliárdok óta léteznek. A környezetünkben tehát a természet és a technológia keveredésével találkozhatunk, így akár elkülönítve, akár a kölcsönhatásaik egységében is vizsgálhatjuk őket. A tanulási környezetbe illesztés egyik lehetősége az anyagok választékának bővítése, beleértve a hétköznapi, vagy akár a különleges anyagokat. Amennyiben a feszített tanterv végrehajtása és a fegyelmezési nehézségek közepette a tanárnak van kedve és lehetősége gyakorlati munkára, akkor is általában a kísérleti eszközökkel, vagy a laboratóriumi anyagokkal dolgozik. A munka célja ilyenkor a szaktudományos ismeretanyag szemléltetése. A gyerekeknek persze ez is felszabadító, legalább addig sem a padban ülnek. Az anyagok választéka bővebb lehet, ha pl. a környezeti- és egészségnevelés keretében a gyerekek mintákat vizsgálnak. Vízminták, talajminták, vagy a levegő fizikai-, kémiai-, biológiai jellemzői a laborban is elemezhetők, de a helyszíni gyűjtés és értékelés sokkal izgalmasabb. Ha ez rendszeresen történik, akkor az idő is részévé válik a vizsgálatnak, megjelennek a változások, folyamatok. Érdekes lehet az élelmiszerek, ételek vizsgálata, akár otthoni feladatként, akár az iskolai laborban, tankonyhában történik. Az összetétel elemzése, a fizikai-, kémiai átalakulások megfigyelése jó tanulási lehetőség, és a végeredmény fogyaszthatósága még motivációs tényező is. Kevésbé számít klasszikusnak, vagy elterjedtnek a tanuláshoz kapcsolódó tárgyalkotás, amely ugyancsak sokféle anyag feldolgozását jelentheti. Makettek, kiállítási anyagok, művészeti alkotások készülhetnek, közben a gyerekek megismerhetik a különféle természetes és mesterséges anyagok alakíthatóságát. Festékek is előállíthatók, pl. növényi-, vagy ásványi színezékekből. Mindez persze nem a hagyományos tanórai tevékenység, sokkal inkább a közéjük illesztett tematikus foglalkozások, projektek lehetősége. Az anyagokkal való ismerkedés a technológia felől is megkísérelhető, például üzemlátogatás szervezésével. Lehet, hogy kicsit letűnt műfajt hozunk szóba, de a tapasztalatok szerint meg lehet találni a fogadókész vállalkozókat, és a gyerekek érdeklődését felkeltő feladatokat. Ők maguk ugyan nem kezelhetik a sokszor veszélyes gépeket, de biztonságos vezetés mellett fotózhatnak, videózhatnak, vagy interjúkat készíthetnek. A projekt bemutató, információcsere szakaszában aztán büszkélkedhetnek alkotásaikkal. További nevelési lehetőség, ha a meglátogatott üzemekben dolgozó szülő kalauzolja a csoportot, így kissé nagyobb társadalmi kitekintésre is szert tehetnek a gyerekek. 


A környezet tárgyi elemei is sokféle hatást közvetítenek, amelyeket tekintetbe vehetünk, illetve felhasználhatunk a tanulási folyamat tervezésében. Személyes tárgyaink, ruházatunk, eszközeink, lakásunk és lakókörnyezetünk érzelmi és értelmi kapcsolatokban hat ránk. Használatuk révén ismereteket szerzünk az anyagi világról, a kapott ingerek alapján érzelmek keltődnek bennünk, változik a hangulatunk. Legtöbbször nem is tudatosul, hogy tárgyaink tanítanak bennünket, de ha összehasonlítunk változatos és szegényes tárgyi környezetben élő embereket, kiderülnek a személyiségfejlesztő hatás különbségei.  A szép tárgyak hatására fejlődik az esztétikai érzékünk, vizuális kultúránk, a magasabb technológiai szint pedig új ismeretek, összetettebb tudás felé vezet bennünket. A természettudományos nevelésben jól hasznosíthatóak a tárgyi környezetben szerezhető tapasztalatok, és motivációs hatásuk kiegészítheti a gondolatilag steril szemléltetőeszközök világát. A különböző szociális helyzetű gyerekek ki is cserélhetik tapasztalataikat, bemutathatják tárgyaikat, ami a végleteket segíthet közelebb hozni, illetve csökkentheti a tanulási esélyek közti különbségeket. Nemzetközi projektekben az országok és kultúrák is összehasonlíthatóak, mert a globalizáció ellenére azért számos jellegzetesség figyelhető meg a tárgyi világunkban is.   
 
A természet magasabb szerveződési szintjeinek tanulási környezetbe illesztése kicsit nehezebbnek tűnik, mint az anyagok, tárgyak vizsgálata. A környezeti nevelés eszköztára elég bőséges, ha idő és vállalkozó kedv is van, akkor a lehetőségek szinte határtalanok. Az élőlények sokféleségét is ki lehet használni, vannak egészen aprók és jól tenyészthetők, amelyeken az alapvető életfolyamatok szinte modellszerűen vizsgálhatók. Az élesztőgombák, a penészek, vagy az egysejtűek, tenyésztő edényekben tarthatók és némi hozzáértéssel biztonságosan vizsgálhatók. A növények sem okoznak problémát, hiszen egy világos ablak, vagy folyosó, szerencsésebb esetben az iskolai kert, vagy üvegház folyamatosan szolgáltathatja a kísérleti alanyokat. Állatok tartása nagyobb beruházás és bizonyos fajok esetében vitatható is. Legegyszerűbb talán az akvárium, amely akár komplex rendszerként is megállja a helyét, ha megfelelően gondozzuk – de ez már ismét technológia. Ilyen átmeneti állomások a városokban meglátogatható állatkertek, vagy botanikus kertek is, ahol sokféle élőlény figyelhető meg, de az élőhelyek és életközösségek mesterségesek. Ez utóbbi körülmény is vizsgálati cél lehet, például az állatvédelmi szabályok betartása céljából. A közparkok és a házikertek is félig természeti rendszerek, félig mesterséges alkotások, A városi iskola programokban tanulási helyszínek, ahol az élővilág és az ember sajátos kapcsolatrendszerei bontakozhatnak ki. A természet vizsgálatának „királyi” szintje a háborítatlan természet felfedezése, még akkor is, ha ez ma már csak illúzió lehet. Terepgyakorlat, erdei iskola, osztály- vagy családi kirándulás, valamennyi jó alkalom a tanulásra. Legmélyebben a több napos kutatás, vagy a visszatérő monitorozás során ismerkedhetünk meg a terület élő- és élettelen rendszereivel, sőt akár a természet közelében élő emberek életmódjával is. Az erdei iskola program igen kedvelt, mert jóval színesebb és aktívabb helyzeteket, szerepeket kínál, mint a megszokott iskolai foglalkozások. Iskolán kívül és belül is nagyon fontos, hogy hiteles közvetítők, személyes források is segítsék a tanulást. A civil szervezetek, hatóságok, a különféle technológiai szakemberek, vagy egyszerűen a helyi lakosság bevonása nem csökkenti a tanár szerepét, inkább a szakértelmét dicsérő körülmény.
Társadalmi környezet
A társadalmi környezet és a személyiségfejlődés közötti kapcsolat létezése nem igényel különösebb bizonyítást. Ez a viszony kölcsönhatásként is értelmezhető, mivel az egyének személyiségének fejlettsége meghatározza a társadalom különféle funkcióinak teljesíthetőségét. Ha az iskola ismeretközlő jellegétől az átfogó személyiségfejlesztés felé szándékozunk haladni, akkor az eddiginél tudatosabban és differenciáltabban kell figyelembe venni a gyerekek társadalmi környezetének struktúráját és hatásait. A pedagógiai rendszer tervezésekor gondolni kell a tanulók iskolán belüli társadalmi létének gazdagítására, a fejlesztést szolgáló tanulási- és cselekvési környezet kialakítására. Az iskolák jelenlegi helyzetében kis költséggel jelentős tartalékokat lehetne felszabadítani, hatékonyabbá és jobb hangulatúvá téve a tanulást és az iskolai életet. Az alábbiakban néhány kiragadott elem áttekintésével igyekszünk bemutatni a program néhány társadalmi környezettel kapcsolatos álláspontját, illetve ezek hátterét (Nagy József alapján).

A csoportképzésre való hajlam biológiai örökségünk része, és mint ilyen, évezredek alatt formálódott, hozzácsiszolva életmódunkat a változó környezethez. Fajunk sikerének egyik záloga éppen a hatékonyságot fokozó csoportképzés lehetett. A korai emberi közösségek munkamegosztással elégítették ki szükségleteiket, kialakították az elosztás módjait. A létfenntartás közvetlen szolgálata mellett egyre nagyobb szerepet kaptak a csoport egyediségét felépítő, csoporttudatot és önazonosságot erősítő kulturális tevékenységek. A családi kötelék természetes és igen erős kapcsolata kiegészült a nagycsalád, a rokonság, a törzs tagjaival, azokkal, akik a mindennapi élet során kapcsolatba kerültek egymással. A történelem későbbi korszakaiban már a kisebb csoportok kultúrája táplálta vagy akadályozta a nagyobb szervezetek kiépítését, az államok és birodalmak létrejöttét. Ezek a szervezetek alapjaikban támaszkodnak az öröklött személyiségjegyeinkre, de emellett valamiféle öntörvényű rendszerfejlődést is megjelenítenek. A mai globális társadalom kínálta egyéni és csoportszerepek különböznek a korábban megszokottaktól, a családi-, munkahelyi-, vagy párkapcsolatok gyakran változnak, de az emberek annál erősebben igyekeznek megtalálni saját helyüket, önmagukat és társaikat. 

A csoportok azért jönnek létre, mert a tagjaik valamiképpen kötődnek egymáshoz. Ez a kötődési hajlamunkból következik, amely a fajra, illetve annak egyedeire irányulhat. A faj fogalma ebben az esetben inkább a felismerő képesség felől értelmezhető és nem egyenlő a biológiai fajfogalommal. Az öröklött mintázatok és a tanult képzeteink alapján vonzó- (attraktív) és taszító (averzív) viszonyulások ébrednek bennünk a másik ember, vagy csoport iránt A különböző kultúrák, nemzettségek, nemzetek igyekeztek is megkülönböztetni egymást, a felismerés, felismerhetőség kifejezője volt pl. az egyenruha viselet, amely az ellenfél azonosítása mellett az ellenségkép táplálását is szolgálta. A csoportokon belüli kötődés minősége a szülő – gyermek viszonytól, a rokonsági körön át a sokkal lazább, hovatartozási érzésig terjed. Az elérendő cél a védelem, a támasz megtalálása. Ebben kölcsönösségre van szükség, azaz a csoporthoz való tartozás feltétele mindenki számára a kötődés kifejezése és a közösségben való feladatvállalás. Az egyoldalúság fellazítja, és végül felbontja a csoportot. Az ellenkező véglet a túlzott kötődés, a személyiség szabadságát korlátozó tapadás. Az ilyen esetek hátterében gyakran áll valamiféle személyiségfejlődési probléma. A pedagógiai gyakorlat szempontjából érdekes lehet a tanár – diák kötődés jellege, illetve ennek változása. Egyre kevésbé lehetséges a korábbi, tekintélyelvű tanítás, és a nagy szakmai tudás és emberséges személyiség sem biztosíthatja a tanítványok pozitív kötődését. Az aktív tanulást irányító tanár kicsit a háttérben van, a gyerekek közötti munkakapcsolatok jobban működnek. Fontos azonban, hogy a személyiségfejlődés visszajelzései még mindig leginkább a tanártól várhatók. Ő ad tanácsot, értékelést a közösségben végzett munkáról, az egyéni teljesítményről, hozzáállásról. A kötődés szempontjából fontos, hogy mindez kiszámítható legyen, a segítés szándékának egyértelmű kifejezése mellett.
Az ember csoportképző hajlama több egymásra épülő szintben nyilvánul meg. Az alapot a család jelenti, ebben működik a szülő – gyermek kapcsolat, vagy a szexualitás, amelyek a legerősebb természetes emberi kötődési formák. A további csoportok eléggé jól azonosíthatóak a méretük alapján, amely a szerkezet és működés jellegzetességeit is meghatározza. Legkisebb az elemi csoport, amely általában 5-6 (de legfeljebb 8) főből áll. Ebben a tagok között erős a személyes vonzódás, a közös tevékenység közben sokféle módon állnak kapcsolatban egymással. Az elemi csoport szocializáló ereje igen erős, ez a személyes- és társas kompetencia leghatékonyabb fejlesztési terepe. A kiscsoport létszáma már változóbb, optimális esetben 25 – 35 főből áll, de nem lehet nagyobb 60 – 70 tagúnál. Elemi csoportok együtteseiből szerveződik, képes önálló kultúra, csoportidentitás kialakítására. Életkor, nem és foglakozás szerint vegyes csoportok, amelyek az őskori társadalmak alapegységei voltak. Ezekben már megfigyelhető a társas megismerő tevékenység, a kulturális hagyományozódás, vagy a rangsorképzés. A nagycsoportok általában száz fő felettiek, de legfeljebb 500-as létszámúak. Ennyi ember már nem képes személyes kötődést kialakítani, bár az azonosító jegyek alapján felismerik egymást, de nem rendelkeznek bővebb ismeretekkel az idegen kiscsoport tagjairól. A nagycsoport fenntartása valamiféle szervezet kiépítésével lehetséges, ezért megjelennek a hierarchikus hatalmi, vezetési struktúrák. Ettől fogva a nagycsoport már elemi szervezet, és megkezdődhet a magasabb rendű társadalmi szerveződés, a tömegtársadalom, végső soron talán a globális világállam kiépítése.
Az emberi csoportok természetes rendszere nem mindig illeszthető bele az adott kor társadalmi valóságába. A rokonsági alapon szerveződő rendszereket vallási, ideológiai, érdeklődési csoportok váltották fel, a nagycsalád felbomlott, amit a változó baráti-, munkahelyi közösségek csekély mértékben pótolhattak. Az új kommunikációs technológiák térhódításával virtuális kapcsolatok alakulhatnak ki, amelyek alapját képezhetik valódi személyes kötődéseknek. A chat szobák, on-line játékok, fórumok alkalmasak a felismerés, vonzódás kialakítására, amit követhet a valódi megismerkedés. 

A fellazuló és átrendeződő csoportszerkezet az iskolai színtereken is megfigyelhető. A hagyományos osztályszerkezet kiscsoport méretű, de az egyéni munka túlsúlya miatt a szocializációs szerepét nem nagyon tudta betölteni. A terjedőben lévő csoportmunka az elemi csoportok szintjét hozhatja létre, de ennek a tanulási formának eltérő értelmezései alakultak ki. A véletlenszerűen újraalakított csoportban nem lehetséges a gazdag személyes kötődési hálózatok kialakítása, de a kiscsoport, az osztály szintjén erősödik az összetartás. A tanár által alakított elemi csoport működését averzív hatások gátolhatják, míg ha a gyerekek szabadon csoportosulnak, nem biztos, hogy az együttműködés és érdeklődés szintje elegendő lesz. A jelenlegi gyakorlat szerint a nagycsoport, azaz az iskola szintje eléggé elhanyagolt, ritkán jelent többet, mint lényegében izolált osztályok összességét. Alkalmanként előfordulnak közös programok – régebben ilyenek voltak a „társadalmi munkák”, vagy az ünnepélyek, de ezeket mindig külső erők hozták létre, kevéssé kapott teret az önszerveződés és nem volt elegendő az idő és a találkozási lehetőség sem. A projekt rendszerű nevelés előtérbe kerülése új lehetőségeket biztosít, változatosabb a csoportok összetétele, szélesebb körben működhetnek együtt különféle korú és érdeklődésű gyerekek. A bemutatók akár iskolai szinten is történhetnek, ami a nagycsoport identitását, az iskola szellemiségét erősítheti.
A környezeti nevelés, de a tanulási motivációk kiépítése is támaszkodhat a napjainkban formálódó nagyobb társadalmi egységekhez tartozás eszméjére. Az iskolát körülvevő társadalmi hatások ma már nem csak a helyi szintről érkezhetnek, hiszen a médiák és a telekommunikáció révén az egész világot átfoghatjuk. A helyi közösség szerepe mégis kiemelkedő, mivel ebben a legnagyobb a személyes találkozások valószínűsége, ebben jelennek meg az iskolai és az iskolán kívüli tanulói aktivitás következményei, pl. egy szelektív hulladékgyűjtési program hasznaként. Az iskolán kívüli tanulás rendszeres terepe lehet a közeli erdő, vagy maga a városi környezet. A civil szervezetek, hatóságok helyi képviselői segítséget nyújthatnak a tanulás érdekesebbé, eredményesebbé tételéhez. Az ország, a nemzet szintje nem csak mint szerveződés emelkedettebb, hanem a gyerekek tudatában is kevésbé konkrét, inkább eszmei képződmény. A természeti környezet, a hazai tájak ugyan bejárhatók, de a nemzethet tartozó emberek hozzájuk kapcsolódó érzései teszik sajátosan magyarrá teszi őket. Ez a szint a gazdaság, a kultúra és a törvénykezés által is egységesül, közös sorsunk van valamennyi itt élő emberrel. Nemzettudatunk formálódik akkor is, amikor összehasonlítjuk hazai viszonyainkat a régió más országában élőkével. Európai identitásunk talán még csak a történelmi- és földrajzi közösség, közelség okán lehetne, de a jelen kor a Európai Unió rendszerébe való bekapcsolódás időszaka is. Sok egyéb mellett érdekes következmény lesz, hogy a magyar diákok nemzetközi tudásmérésekben vesznek részt, és a versengés nem csak tanulmányi téren, hanem a munkaerő piacán is nyílttá válik. Az önfejlesztés egyik hajtóereje lehet az a felismerés, hogy a tanulás hatékonysága az életpálya ívét minden korábbinál jobban képes befolyásolni. A társadalmi környezet legmagasabb szintje a sokat kárhoztatott globalizációnak köszönhetően jelent meg. Ez a folyamat persze mindenkinek mást jelent, de például a globális környezeti problémák létezése tagadhatatlan. Nem csak okozói vagyunk a fogyasztói társadalom környezetpusztításának, hanem elszenvedői is. Közös felelősséget kell vállalnunk utódaink előtt a rájuk hagyott földi állapotokért. Nehéz elképzelni, hogy ezer kilométerekkel az okozattól, a károkozó miért érezné felelősnek magát pl. a gleccserek jegének elolvadásáért? A globális világtudat talán erre is megoldást jelenthet. A tudományos sikerek, pl. a Mars-szondák sikere, vagy az emberi génkönyvtár elolvasása táplálhatják ezt az érzést, még ha világosak is a mögöttes csoportérdekek. 
A modernitás egyik eleme, hogy az oktatás egyre inkább beépül a gazdaságba, a társadalmi szereplők annak egyik ágazataként kezdik értelmezni és kezelni. A globális piacgazdaság versenyezteti a munkavállalókat, régiókat és nemzeteket, és ebben a versenyben a nyerési esélyek arányosak a befektetett tudással. Miközben az iskolában érdektelen a természettudományos és technológiai tudás, aközben a gazdaság versenyszektoraiban növekszik a kutatás + fejlesztésre fordított összeg. Az élen álló országokban nagy arányú innováció és invesztíció irányul a tudásszektorba. Az ázsiai „kis tigrisek” után Kína is a technológiai fejlesztésekkel alapozza meg a gazdasági növekedést. Európában a finn példa lehet mértékadó – és nem csak a Nokia miatt. A társadalmi környezet szervezeti formáinak fejlődése a magasabb szintek dominanciája felé halad. Az Európai Uniós tagság többé-kevésbé egységes jogrendet, értékrendet is jelent, ezen belül egyre hangsúlyosabb az oktatási rendszerek hatékonyságának fokozására való törekvés. A fejlett országokat tömörítő OECD is támogat oktatási kutatásokat, fejlesztéseket. Az iskolákhoz közvetlenül, vagy különféle transzfereken keresztül jutnak el az ebből a körből érkező információk és elvárások. Legerősebb nyilván a gazdasági szabályozás, amikor a támogatás növekedése a tudás és képességfejlesztés színvonalától függ. Az Európai Unió közoktatás fejlesztési támogatásai sem irányítatlanul fognak csordogálni, hanem remélhetőleg bővizű csatornákon áramlanak oda, ahol a legbiztosabb a pénz társadalmi megtérülése. Az EU kiemelt fejlesztési szempontja a szociális és humántőke, a tudás alapú társadalom építése a szociális kohézió és gondoskodás növelése, a munka világának emberibbé tétele. Ezek az elvárások új programok, pedagógiai rendszerek fejlesztését indítják be, illetve a működő intézmények és folyamatban lévő fejlesztések alkalmazkodását követelik meg. A kitűzött célok készség, képesség és kompetenciafejlesztés, átfogó személysiégfejlesztés révén érhetők el.
Info- kommunikáció, média

A rendszerek működését az alkotórészek és a közöttük lévő kapcsolatok alakítják ki. A kiscsoporton belül még lehetséges a személyes és közvetlen kommunikáció, de az elemek és alrendszerek számának növekedésével más csatornákra is szükség van. Az üzenettovábbítás módjainak fejlődése soha nem volt ilyen drámai, a távolból érkező képek és információk még soha nem voltak ennyire fontosak - és egyszerre érdektelenek – mint napjainkban. Az ember biológiai lény, amely igyekszik alkalmazkodni a környezetéhez, de ebben az esetben az alapoktól a legmagasabb szintig zajlik valamiféle változás, amelynek a kimenetele még nem látható. Az egyén szintjét a tanuló személyiség szempontjából értelmezve érdemes áttekinteni az információs és médiatársadalom hatásait. Az egyik kétségkívül a „felpörgés”, a bennünket érő ingerek mennyiségének robbanásszerű növekedése. A televíziók, mobiltelefonok, számítógépek ontotta jelek viszont egyre kevésbé információk, mivel hiányzik a hozzájuk rendelt felfogó működés, az „olvasó” rendszer. Sokszor erre nincs is szükség, mert a szándék éppen az, hogy a villódzó képernyő látványától vezérelt agy kikapcsoljon és a tudat szűrő hatása nélkül fogadja be a reklámok sugallta szép, új fogyasztói világ értékrendjét. Az átállás olyan jól sikerülhet, hogy a kiemelt célközönségnek számító gyerekek az iskolapadban is várják a klippeket és továbbra sem akarnak gondolkodni. Szerencsére mindez csak „szoftver”, hiszen az agy biológiai szerkezete sértetlen és megfelelő módszerekkel újraindítható. Meglepő, hogy a felszabadított alkotó energia és a kíváncsiság milyen eredményeket hozhat, ha a tanulást nem napi 6x45 perc szobafogságként élik meg a gyerekek.   
Környezet és személyiség kölcsönhatása
A fejlesztés módja

Egy tantárgy, vagy műveltségterület pedagógiai rendszerének fejlesztése látszólag jól körülhatárolható feladat, legalábbis ha az ismeretek felől igyekszünk megközelíteni. A szaktárgyak oktatási módszereit jól ki lehet dolgozni a kutatói íróasztal mellett is, de az osztálytermekben tanítók gondjait ezek a programok csak részben oldják meg. Az előttünk álló (részben már megkezdődött) pedagógiai paradigmaváltás lényege éppen az, hogy az oktatás és nevelés eddiginél jóval szorosabb egységét kell megvalósítani. A készségek, képességek és kompetenciák rendszere nem megbontható, szerkezetében és működésében egységet képez. A személyes- és társas kompetenciák alacsony fejlettségi szintje mellett nehezen képzelhető el hatékony tanulás. A fegyelmezés nem lehet megoldás a motivációs és szocializációs problémák kezelésére. Nevelés persze eddig is folyt, a jó tanárok eddig is fejlesztették tanulóik személyiségét, csoportjaik szocializációs szintjét. Akadhattak azonban ellenkező példák is, amikor a nevelői hibák következtében érdektelenség, értetlenség, indokolatlan szembenállás alakul ki. Mindez nem csak a tanári rátermettség és felkészítés kérdése, hanem a működő pedagógiai modell problémája is. Ha a személyiség átfogó fejlesztése lesz az iskola alapfeladata, a pedagógiai rendszer tervezésének fő szempontja, akkor ezt a természettudomány tanításában is szükségszerűen érvényesíteni kell. A módszerek kidolgozása részben elméleti feladat, másrészt viszont fel kell használni a meglévő gyakorlati tapasztalatokat, a „best practice” –elvnek megfelelően el kell terjeszteni a legjobb fejlesztési módszereket. Jelenleg az új modell valamiféle használható változatának előállítása zajlik, és kialakulóban van a fejlesztést szolgáló intézményi rendszer is. Az elméletekben vannak biztos pontok, de sok még a kidolgozatlan, vagy akár ellentmondásos részlet. Az alábbiakban néhány, a kompetenciafejlesztést, a pedagógiai rendszer fejlesztését érintő kérdéskört szeretnénk röviden érinteni.
Személyes és társas kompetencia fejlesztése

A bemutatott kompetencia modellekben a kognitív területek a személyes és társas kompetenciák rendszerével alkotnak egységet. A személyiség értelmezése a genetikus – tapasztalati, értelmező - önértelmező fejlődési szinteket foglalja magában. Kérdés, hogy ezen a soron nyílt-e az előrehaladás, milyenek az egyéni eltérések, illetve az életkori korlátok. A fejlődést az öröklött és a szerzett tulajdonságok együttesen alakítják, a bioszocializációs folyamatban. A biológiai különbségek genetikai okai igen sokfélék, az idegrendszer felépítése és működése, a fejlődés szabályozása is eltérhet. Jelentős különbségek lehetnek az érzelmi, indulati működésben, a motivációs rendszerben, vagy a kognitív alapképességekben is. Ezek a rendszerek fejleszthetők, de a fejlődési ütemnek is vannak eltérő genetikai tényezői. A serdülőkorra akár 3-4 év is lehet a gyerekek fejlettségi szintjének eltérése. Az intellektuális különbségek még nagyobbak, ifjúkorban a 8-10 évet is elérhetik. Az is megfigyelhető, hogy miközben a testi fejlődés gyorsul, ez az akcelerációs folyamat a személyiségfejlődés lassulásával, regressziójával társul. A gyermekkor kitolódása, az önértelmezés megjelenésének késése feszültségeket gerjeszthet, akadályozhatja az aktuális és a perspektivikus társadalmi beilleszkedést. A fejlődés időbeli kitolódása nem csak a gyermekkor elhúzódásaként értelmezhető. Míg korábban elterjedt vélekedés volt, hogy a személyiségfejlődés korszaka a felnőttkorra lényegében lezárul, ma már inkább elfogadott, sőt szükségszerű, hogy az egész életutat beleértsük. A biológiai korlátok tabuja is megdőlni látszik, bizonyított az öregedő agy képességeinek jellegében megváltozó, de megmaradó fejleszthetősége. Az élethosszig tartó tanulásra való felkészítés ebben a megközelítésben nem csak a rugalmasan alkalmazható ismeretrendszer kialakítását jelenti, hanem olyan személyiségjegyek, kompetenciák fejlesztését is, amelyek révén az egyén érdekeltté válik sorsának aktív, önfejlesztő formálásában, érzelmi intelligenciája alkalmassá teszi a változó csoportokba való beilleszkedésre, kognitív kompetenciája pedig segíti eligazodni az új információk kezelésében, stratégiai gondolkodást és problémamegoldási rutint biztosít számára. 

A személyes és társas kompetenciák közötti összefüggés vizsgálata felveti a társadalmi modell ideájának kérdését is. Szerveződési szintekben gondolkodva a legoptimálisabb modell az lenne, amely a család, a kisebb közösség, a helyi társadalom, a nemzet és az emberiség szempontjából a legtöbb pozitív elemet hordozná. A szintek között nem feltétlenül alakulnak ki konfliktusok, mivel a funkciók és a szerepek elkülönülnek. A ma domináns modellekkel azonban nem ilyen egyszerű a helyzet. Ha legmagasabbra tekintünk, akkor világosan látszanak a jelenlegi társadalmi- gazdasági berendezkedés globális problémái, a fenntarthatósággal kapcsolatos kérdőjelek, illetve bizonyítottan káros folyamatok. Túlfogyasztás és környezetpusztítás az egyik, szegénység és a forrásoktól való megfosztás a másik oldalon. Hogyan lehet úgy beilleszkedni a jelen társadalmába, hogy azt megváltoztatva esélyt adjunk a fenntartható jövő felépítésének? Kicsit lejjebb, a nemzet szintjén politikai alternatívák között kell választanunk, néha valóságos, sokszor azonban csak álproblémáktól megosztva. Létezik-e társadalmi konszenzus, egyformán értelmezett létérdek, nemzeti jövőkép? Az értékek és érdekek harca is társadalmi valóság, de talán erősebb a szükségtelen konfrontáció, mint az együttműködés. A pedagógiai gyakorlat is alkalmaz együttműködő és versengő tanulási stratégiákat, de vajon mi a helyes arány és forma? A társadalmi hierarchia alapja a család, amely a preszocializáció legfontosabb színtere és eszköze. Felbomlásáról és válságáról eleget hallhatunk, és a nevelőmunkában tapasztalhatjuk is a szétesett család gyermeki személyiségre gyakorolt hatását. Nem feltétlenül az a baj, hogy egy szülőre szűkül a családi környezet, sokkal nagyobb hiba, ha a hajszoltság és szülői kompetencia hiánya miatt kevés a szeretet, vagy a meglévő érzés nem jut megfelelő kifejezésre. Így lényegében egy negatív hagyományozódás, a hiány átörökítése történik, és még az ép családon belül is egyre nehezebbé válik a harmonikus személyiségfejlődés. A személyes és társas kompetenciák deficitje társadalmi szinten összegződik, és a nemzet versenyképességének, mentálhigiénés állapotának visszaesését okozhatja. Mindezek fényében a fejlesztési feladat csak az lehet, hogy minden eszközzel igyekezzünk elősegíteni az önértékelő személyiség kialakulását. A társadalmi dilemmák, modellválságok korában az önmagát ismerő, fejlesztő személyiség lehet képes mások, más csoportok érdekeinek figyelembe vételére, és a saját szerepében együttműködő stratégia folytatására. A pozitív egyéni- és szociális értékrend, mint a személyiségfejlődés eredménye, a társadalmi fejlődést is megalapozza. A pozitivitás kritériumrendszere is egyre artikuláltabban olvasható, például a fenntartható fejlődés elveit rögzítő dokumentumokban.
A kognitív kompetencia fejlesztése


Az iskola feladata az oktatás és nevelés, a társadalmilag hasznos, az egyén szempontjából optimális tudás építése és az ennek megfelelő cselekvőképesség kialakítása. Az ember, mint biológiai lény a túlélést, fennmaradást biztosító képességekkel rendelkezik. Ebből a szempontból alapkövetelmény a környezethez való illeszkedés, amit önmagunk és a világ megismerése révén, az alkalmazkodást szolgáló viselkedéssel érhetünk el. Az állatvilágban ennek eszköze az idegrendszer magasabb rendű működése, amellyel az élőlények felveszik és feldolgozzák a számukra fontos információkat, illetve kialakítják és végrehajtják az ezeknek megfelelő válaszokat. Ez a rendszer az emberi faj esetében érte el a legmagasabb szintet, kialakult a nyelvi jelzőrendszerrel rendelkező, fogalmi gondolkodásra képes értelem, amely a korábbi, érzékelésen alapuló perceptuális, elsősorban képfeldolgozó rendszer továbbfejlődésével párosulva nagymértékben megnövelte az agy teljesítőképességét, illetve új funkciók kialakítására adott lehetőséget. Az emberi tudás és képességrendszerek alapvetően nem öröklött, hanem tanult jellemzőink, a tanulást pedig egész életünkben és életünkkel folytatjuk. A tanulás mindig valamilyen meglévő tudás módosítását jelenti, a környezettel való kapcsolatban, aktív információfeldolgozás során. Ennek a folyamatnak van felvételi-, feldolgozási- és kimeneti oldala, végeredményben talán ezek eredője lesz az emberi személyiség, belső világ és cselekvési rendszer összessége. A pedagógiai tevékenységet alapvetően meghatározza, hogy miként értelmezzük az emberi értelmet, az emberi személyiséget. A kérdés napjainkban igen intenzív - és eredményeiben szerteágazó – kutatás alatt áll. Kész modellek ugyan léteznek, de ezek tudományos megalapozottsága és gyakorlati alkalmazhatósága eléggé különböző. A téma átfogása nem feladatunk, de néhány elemének kiragadása érzékeltetheti a pedagógiai rendszerfejlesztés feladatának dilemmáit, illetve útkeresést jelenthet a gyakorlati módszerek kialakítása felé.    

Kompetencia értelmezések, személyiségmodellek
A  területtől független gondolkodási képességeket feltételező modell

A kereszttantervi kompetenciák általunk alkalmazott felosztásának négy csoportjából három, az intellektuális, kommunikációs és módszertani lényegében a kognitív kompetencia körébe tartozik A kognitív kompetencia olyan tudás, illetve megismerési potenciál, amelyet öröklött alapelemek határoznak meg és életkorhoz kötötten, véges rendszert alkotva fejleszthető. Az alábbiakban először a kompetenciák szerkezetét, értelmezését és fejlesztését Nagy József rendszerértelmezése alapján tekintjük át. Az elméleti átgondolás néhány nagyon fontos gyakorlati következtetésre ad módot, amelyek alapján a képességfejlesztési stratégia felépíthető.

A kognitív kompetencia a személyiség egyik alrendszere, amely önmagában is összetett, egymásra épülő elemeket, szinteket jelent. Vannak például olyan öröklött kognitív rutinok, mint az egységfelismerés, viszonyítás, konstrukció. Az általános mintázatok felismerése nélkül (pl. emberi arc) nem lehetséges megismerés, nincs tanulás. A kognitív rutinok rendszere önkiegészítő, tanuló és fejleszthető hálózat. A természetismeret program alapozó részében szereplő: „rendszerek, állapotok, változások” –műveleti elemek talán valamennyire igazodnak ezekhez a kognitív rutinokhoz. A kognitív készségek alapelemei elemi műveletekből épülnek fel, amelyek „atomi szintjéből” rendszerképződés, optimalizáció és hierarchizálódás során alakulnak ki az összetett információkezelő készségek. Fajtái szerint merev (pl. betanult szöveg), ciklikus (sorképzés), rugalmas (besorolás) és komplex (tapasztalati következtetés) formák különböztethetők meg.

A kognitív képesség körébe tartozik a gondolkodási képesség, amely az új tudás szerzésének fontos eszköze. A háttérmemóriában  meglévő tudás módosítási képességét jelenti, például átalakítás (kódolás), rendszerezés (viszonyok és osztályok), társítás (logikai képesség, kombinatív képesség) révén. A gondolkodási képességet a környezettel való interakcióban felhasználva juthatunk új tudáshoz.
Az ember tudásszerző képességének is vannak öröklött elemei, amelyeket figyelembe kell venni az oktatás tervezése során is. Az ismeretszerzésre (exploráció) való hajlam táplálhatja a felfedeztető tanulást. A próbálkozással való problémamegoldási hajlamot konkrét tanulási feladatokban működtethetjük, a játékra való hajlam pedig az alkotóképességgel függhet össze, ennek során különféle helyzeteket alakíthatunk ki, szimulálva a tanuláshoz szükséges valós környezeteket. A tanulási környezet kialakítása során figyelemmel kell lenni ezekre az emberi hajlamokra, a tanulói tevékenység formáinak igazodniuk kell hozzájuk, mivel így természetesebb, hatékonyabb, valódi tanulás érhető el. A kognitív kommunikációs képesség külön csoportot képez a kereszttantervi kompetenciák körében, jelentése az információközlés és vétel, szimbólumok által. Területei lehetnek az ábraolvasás (képekkel való műveletek), nyelvi kommunikáció (szövegértés, fogalmazás), formális kommunikáció (táblázat, képletértelmezés). A kognitív képességek fejlesztése a tanulási képességet segíti. A tanulás fontos része az új tudás rögzítése, amely megerősítéssel (ismétlések, kellő időtartamú foglalkozás) és az élményszerűség erejének felhasználásával történhet. Világos, hogy a tananyagban gyorsan előrehaladó, száraz lecketanulás nem elégíti ki ezeket a követelményeket. A tanulási képességet érintő tényező még a gyorsaság, amely valójában nem gátolja, hanem elősegíti az elmélyült munkát. A gyorsaság összefügghet a látás és hallás útján való információfeldolgozás szintjével is. Az emberi tudás jelenlegi szintjén olyan komplex feladatokat kell megoldanunk, amelyekre már nem alkalmas önmagában az agy. Nem csak a feldolgozásról van szó, hanem pl. az információtárolási képesség, a memória végességéről is, akár a befogadható nagyságrend, akár az egyidejűleg kezelt információ mennyisége szempontjából. Megnövelhető a kapacitás pl. külső háttér-, vagy munkatár alkalmazásával. Ez lehet írásos forma (könyvek, ábrák, jegyzetek), vagy manapság egyre inkább valamilyen számítógépes program. A tanulókat a módszertani kompetencia fejlesztése során fel kell készíteni ilyenfajta külső segítséggel való munkavégzésre, és a teljesítmény optimumát is ilyen rendszerekre lehet, illetve kell meghatározni. 
A személyiség konstruktivista modellje, tudásterületre értelmezett képességek

Az alábbiakban Nahalka István egyik cikkéből idézünk, amelyben összefoglalja a nemzetközi pedagógiában meghatározóvá vált konstruktivista elmélet képességértelmezését, és ennek az ismeretekhez való viszonyát. (Új Pedagógiai Szemle 1999 december: Mi vagy ki az ördög, és hol van?)
„… a konstruktivista pedagógia személyiségmodellje is rendszernek gondolja az emberi pszichikumot, s benne a kognitív működéseket meghatározó kognitív struktúrákat a tudáselemekre alapozza. Ez a modell tehát mást gondol a rendszer alapelemeinek, mint az előző, míg az a műveleteket tekintette ilyeneknek, ez a tudáselemeket, a bennünk élő komplex világkép elemeit. E másik felfogás szerint ezt a rendszert nem valamilyen módon – mondjuk a „megtanítás” segítségével – kívülről táplálják belénk, ezt a rendszert születésünktől kezdve (egyesek szerint már korábbtól) magunk konstruáljuk.

Az emberi kogníció – ebben a modellben – semmi másból nem áll, mint tudáselemekből, azok rendkívül bonyolult struktúrája. Ez a rendszer kapcsolatban áll a külvilággal, értelmezi annak jeleit, megkonstruálja a körülötte zajló események belső modelljét, s ebben a folyamatban maga is változik. A változás a belső struktúra módosulását jelenti, átalakulnak – megerősödhetnek, gyengülhetnek – a kapcsolatok az egyes tudáselemek között, amit mi új ismeretek elsajátításaként, illetve a régiek átértékeléseként „érzékelünk”. Minden olyan tevékenység, amely kognitív működést igényel, ezen nagyon bonyolult rendszer működése, a világ reprezentálása, a megszületett reprezentációk átalakítása, tervek készítése, azok kivitelezése (pl. az izmoknak kiadott parancsok által). Ebben a képben azonban nincsenek „kivitelező apparátusok”. Nincsenek „gépek” az agyunkban, olyanok, amelyeket szokásoknak, készségeknek, képességeknek lehetne nevezni, nincsenek olyan „elkülönült helyek”, amelyekbe csak be kellene táplálni a végrehajtandó tevékenységre vonatkozó részleteket, s aztán ez a „gép” azt automatikusan végrehajtaná. A konstruktivista felfogás nem ismer ilyeneket.

Akkor viszont mit jelentenek a képességek e felfogás keretei között? A konstruktivista elmélet sem vitatja, hogy léteznek képességeink. Azt mondja azonban, hogy minden képességünk tudásrendszerek által meghatározott, tudásrendszerekhez kötődik, ezért alapvetően az adott kontextusban működik csak. Nincs általános matematikai problémamegoldó képességünk. Ha valamilyen matematikai feladattal találkozunk, akkor az arra a feladatra jellemző tudásterület kapcsolódik be és működik, a megoldást maga, ez a még mindig nagyon bonyolult tudásrészrendszer dolgozza ki. Más matematikai probléma esetén más tudásrészterület lesz aktív. A verselemzésnek sincs egyetlen „gépe” az agyunkban, nincs általános verselemző képességünk. Képesek vagyunk viszont olyan verset elemezni, amely esetében viszonylag jól ismerjük a költőt, valami megragad bennünket a versben, gondolatokat ébreszt bennünk témájával, hangulatával, képeivel. Vagyis ismét bizonyos tudásrészterületek kapcsolódnak be. Egy másik vers esetében más ilyen területek aktiválódnak.

Itt azonban rögtön meg kell jegyeznünk valami fontosat: a verselemzésnél (s ugyanez a helyzet a matematikai problémamegoldásnál s lényegében minden hasonló feladatunknál) működésbe lépnek olyan tudásterületek is, amelyek a feladat természetével általánosan függnek össze. Létezik általános tudásom a verselemzésről, ismerek „szokásos eljárásokat”, tudom, mit „érdemes” keresni a versben, korábbi verselemzésekre emlékezem, s azokat mintaként használhatom. Ezek is tudásterületek, azonban egy speciális témára, a verselemzés „technikájára” vonatkoznak. Az ilyen típusú tudásrendszerek között is kiemelkedő szerepet játszik a saját gondolkodásunkra, problémamegoldásunkra, saját tanulási folyamatainkra vonatkozó tudásunk rendszere, amit metakogníciónak nevezünk.

A konstruktivista felfogás szerint tehát a kognitív rendszert a tudáselemek s ezek hierarchikus és nem hierarchikus struktúrákat formáló rendszerei alkotják. A képességek mint e rendszerek működései jelennek meg, s annál magasabb szintűek, minél telítettebb, minél erősebb belső és külső kapcsolatokat minél gazdagabban formáló tudásrendszerről van szó. Így azonban a képességek tudásterület-specifikusak lesznek, nem tekinthetők általánosnak. Az emberi teljesítményt a kontextus, a probléma megoldására kiválasztott tudásterület, az adott típusú feladatra vonatkozó általános tudás, a metakogníció, valamint ezek egymásra találása határozza meg.
Az elméletek különbözősége annyiban érinti a tanítással foglalkozókat, amennyiben használható következtetések vonhatóak le belőlük. Szerencsére ebben a tekintetben mindkét modell alkalmazása megerősíti, hogy az ismeretek és a készségek, képességek fejlesztése között nincs ellentmondás, mindkettő szervesen összetartozik, együtt alakítja a személyiség kognitív rendszerét. A különbség lényege az, hogy az egyik szerint a gondolkodási műveletek eredményezik az ismereteket, míg a másik (a konstruktivista) szerint a műveletek éppen fordítva, az ismeretekből születnek, azok halmazának bővülésével, kapcsolatok általi rendszerré szerveződésével. 
A természetismeret program pedagógiai koncepciójához a konstruktivizmus modellje áll közelebb. A gyakorlatban ebből több következtetés is adódik. Mindenekelőtt az, hogy a tudás építése során igyekszünk az általános fogalmak, átfogó értelmezések felől megközelíteni a természettudományos problémákat. Ezért kezdődik a program egy alapozó résszel, amelyben a: természet, technológia, anyag, energia, információ, rendszer, állapot, változás, folyamat, egyensúly – fogalmainak a tanulókban meglévő értelmezéseit igyekszünk felszínre hozni, előkészítve a későbbi modulokban konkrét ismeretekhez kapcsolódó fejlesztést. A tanulók sokféle ismeretet szereztek a korábbi tanévekben és a mindennapi környezet hatásai is beépülnek értelmezéseikbe, de mindezek eredményeként nem jön létre egységes és jól működő tudásrendszer. A tantárgyi ismeretek nagyon széttagoltak, a legtöbb tanuló képtelen összekapcsolni egyébként közeli (pl. fizikai és kémiai) ismereteket, nem is beszélve pl. a társadalmi és a természeti viszonyok közti összefüggésekről. Az iskolán kívül szerzett tudás jóval gyakorlatiasabb, a hétköznapi helyzetekben képződik és az azokban fellépő problémák megoldására használható. Az életnek ez az oldala viszont nagyon nehezen jelenik meg az iskolai tanulás szervező erejeként. A fejlesztés egyik feladata, hogy kidolgozzunk olyan program elemeket, iskolai és iskolán kívüli projekteket, amelyekben tevékenykedve a gyerekek egyszerre működtethetik a hétköznapi és a tudományos ismereteiket. Amennyiben sikerrel járunk, talán a tudásépítést segítő érdeklődést is ébren tarthatjuk. 
További gondolatok
Problémamegoldás és alkotóképesség

A kognitív kompetenciák az általunk alkalmazott rendszerben elsősorban az intellektuális, valamint a módszertani és a kommunikációs csoportban helyeződnek el. A fejlesztés feladatok között kiemelt jelentőségű a problémamegoldás, amely régóta kutatott területe a pedagógiának, pszichológiának és újabban a mesterséges intelligencia fejlesztéseknek. Ez utóbbiak sikere arra az eredményre is vezethet, hogy az emberek által megoldandó problémák jellege átalakul, másféle tudásterületek válnak fontossá. A munkavégzés során precízen kidolgozott technológiákat kell működtetni, ahol a problémamentes és pontos végrehajtás a fő szempont. Az ilyen rendszereket tudáscentrumokban dolgozó elit fejleszti, az ide való bekerülés keveseknek adatik meg. Az átlagemberek a munka mellett egyre nagyobb mértékben a szabadidejükben igyekeznek „megvalósítani önmagukat”, bár paradox módon ennek finanszírozásához egyre többet kell dolgozniuk. Felértékelődtek és kiszolgáló iparágakat hoztak létre az olyan tevékenységek, mint a főzés, kertészkedés, barkácsolás, vagy a turizmus és az egészséges életmód divatos elemei. A tanulás során mindezek és más, hasonló hétköznapi tevékenységek felhasználhatók, mint érzelmi viszonyt keltő, érdeklődést kiváltó környezetek, amelyekben sokféle tudományos ismeret és képesség megszerzésére, illetve alkalmazással való fejlesztésére is lehetőség nyílik. A problémamegoldás ezekben a hétköznapi kontextusokban a spontán megnyilvánuló alkotókészség részeként jelenhet meg. Az alkotás annyiban több mint a problémamegoldás, hogy ennek során a gyerekek maguk alakítanak ki helyzeteket, ők vesznek észre problémákat, amelyeket meg akarnak oldani az alkotási cél érdekében. A klasszikus tudományos oktatás legfeljebb kivételesen és a kivételeseknek kínál alkotási lehetőségeket, inkább valamilyen előre elkészített megoldáshalmaz befogadására szeretné rávenni a diákokat. Eközben például a szakácskönyvek a bestseller lista élén találhatók, mivel sokan szeretnének érdekes és ízletes ételeket alkotni a receptek és saját fantáziájuk felhasználásával. A konyhában elmélyedhetünk az anyagok választékában, tulajdonságaik sokféleségében, a fizikai- kémiai eljárások, biológiai folyamatok (pl. tartósítás) megfigyelésében és alakításában. A kísérletezést a meglévő tudásunk és vágyaink alakítják, miközben új ismeretekkel és tapasztalatokkal gazdagodunk. A hétköznapi élet másik fontos alkotási terepe a házunk, lakásunk, lakókörnyezetünk alakítása, szépítése. Mindenki szívesen tervezget házakat, lakásberendezést, közben nem is tudva arról, hogy valójában rendszert épít, környezeti kapcsolatokat alakít. A terveket maketteken el is lehet készíteni, ezzel a kézügyesség és az anyaghasználat képessége is fejlődik. Az alkotóképességet fejlesztő tevékenységek természetes elemei a projekt jellegű tanulási környezeteknek és ügyes tervezéssel egy sor kompetencia fejlesztését foglalják magukba. A témák életközeliségével a tudás használhatóságát, társadalmi érvényességét is biztosíthatjuk.
A nemek arca

Tervezési szempontként figyelembe kell vennünk a fiúk és a lányok között meglévő kompetencia különbségeket is. Ez ugyan kényes téma, mivel sokan az egyenlőség és az egyenlő elbírálás mellett törnek lándzsát – teljes joggal. Egyformaságról azonban nem beszélhetünk, mivel a férfi és a női agy különbségeit a kutatások is bizonyították. A nők jobbak a kommunikációs helyzetekben, a férfiak a térbeli tájékozódásban. A nők a taktika mesterei, a következő feladatra összpontosítanak, a férfiak stratégiai szemlélete a távolabbi célok, nagyobb összefüggések felé irányul. Ők szeretnek inkább rendszereket alkotni, míg a nők jól alkalmazkodnak a különféle rendszerekhez. A társadalmi szerepek ma nem válnak szét úgy, mint a korábbi időszakokban, a nők is dolgoznak és a férfiak is részt vesznek a családi életben, gyermeknevelésben. Az érdeklődési területek mégis különböznek, ismert a férfiak vonzódása a technikai dolgokhoz, az erőt kifejező gépekhez, a nőket inkább a lakás szépítése foglalkoztatja, ők teremtik meg a családi otthon hangulatát. Mások a figyelmi jellemzők is, a lányok tovább bírják az iskolapadban ülést és a tanári magyarázatok hallgatását. Többek szerint a jelenleg még uralkodó iskolamodell ezért inkább kedvez a lányoknak. A különbségek persze statisztikai jellegűek, vannak fiús lányok és lányos fiúk, és van olyan tanulási környezet, ahol mindez egyre megy. A fejlesztésben talán sikeresebbek lehetnénk, ha építenénk a nemek sajátságaira, kihasználnánk ebben-abban meglévő erősségeiket, figyelembe véve gyengéiket is.
A modernitás 

A tudományos haladás megállíthatatlanul és gyorsuló ütemben alakítja át a világot. Megváltoznak az eszközök és a munkafeladatok, az emberi érintkezés viszonyai, a tudományból táplálkozó technológia egyre mélyebben hatol be a természet világába. A tudományok fejlődése magát a tudomány szerkezetét, a társadalmi megismerés rendszerét is alakítja.  A szaktudományok kialakulása és fejlődése elvezetett a modern korba, de itt mintha új igény támadt volna a szintézisre és az újraértelmezésre, valamilyen egységesebb tudásra. Ahogyan az egyén szintjén, úgy társadalmi szinten is megkülönböztethető a szaktudás és a műveltség. Utóbbi kevésbé konkrét és részletes, de az élet sokféle területén használható. Ennek az igénynek felelhetnek meg az új, szintetizáló tudományterületek, amelyek képesek kiszakadni a korlátok közül, a régi problémákra teljesen új megoldásokat találnak, illetve egészen új problémákat vetnek fel. Ebbe a körbe sorolható az informatika, ami nem keverendő össze a számítástechnikával. A második világháború környékén indult fejlődésnek, elsősorban katonai információkezelési igények kielégítése céljából. Hamar bebizonyosodott azonban, hogy mind az elmélet, mind a gyakorlat sokkal szélesebb körben is alkalmazható. Az információelmélet a DNS szerkezetének felfedezését követően bevonult a biológiába is, az életfolyamatok molekuláris mechanizmusainak és az élet lényegének, keletkezési körülményeinek megértését segítve. A fizika a termodinamikában alkalmazza az információ fogalmát, ott a rendezetlenség (entrópia) ellentétes fogalmaként jelenik meg. A kémiában kevésbé használatos még az információelmélet, pedig éppen ezen a területen segíthetné az anyagfejlődés és a kémiai viselkedés értelmezését. Az anyagszerkezet kialakításáért felelős hatásokat szintaktikus információnak tekinthetjük, azaz a szerkezetek illeszkedését határozza meg, beépülve ezekbe a rendszerekbe. A szerves vegyületek bizonyos típusaiban összegződve az információ el is szakadhat az addigi szerkezettől. Ez a szemantikai információ, a jelek kialakulása, amely képes közvetíteni pl. a nukleinsavak és a fehérjék között. A sejt- és szervezetszintű biológiai szabályozásban nagyon sokféle típusú és funkciójú jellel találkozhatunk. A magasabb szerveződési szintű rendszerekben (ökoszisztémák, társadalom) zajló folyamatok is új nézőpontból elemezhetők az információs szemléletmód segítségével. Az új értelmezések kialakítására való törekvés további példája az evolúcióelmélet és a számítógéptudomány közeledése, a mesterséges intelligencia kutatás, vagy a megismeréstudományok és kapcsolódó területei. Miközben az évszázadokkal ezelőtt született tudományos modelleket tanítjuk, ne feledkezzünk meg a gyerekek jövőbeni, feltételezett tudáskörnyezetéről sem. 
A modernitás a tagadásra épül (Heller Á.), de a tagadás tagadása is belefér. Miközben eluralkodik a laikusok tudománytalansága, addig a csúcsiparágak a profit reményében felpörgetik a kutatásokat. A tudomány jelen van az új médiákban, sőt a politikában is, gondoljunk csak az amerikai Mars-program meghirdetésére, vagy Kína első űrhajósára. A tudomány jó üzlet, sőt az üzlet is tudomány. Az emberek kénytelenek viszonyulni valahogyan a tudományhoz, lehetnek bizalmatlanok, vagy bizakodók, felhasználók vagy feltalálók. A tudomány művelése mellett a kezelése is fejlesztendő készség, az egyén és a társadalom érdekében.

Az emberi értelem lényege a világról kialakított reprezentációk fejlesztése. A nyelv kialakulásával meg tudtuk fogalmazni a fejünkben lévő tudást, azonban nem biztos, hogy a kimondott, vagy leírt szövegek felelnek meg gondolatainknak. Nem csak azért, mert a nyelv kényszerűen pontatlan, hanem azért is, mert legtöbbször olyan képi információkról van szó, amit sem változási sebességében, sem jellegében nem tudunk szavakkal megragadni. Nem fényképekről, hanem sajátos fogalomképekről lehet szó, amelyek gyors, nem követhető logikai utakon kapcsolódnak össze a tudatunkban. Lehet, hogy a modernitással felerősödő képi információk másféle arányt alakítanak ki a fogalmi és a képi értelmi működések között, talán a logikai levezetések rovására, de új összefüggésekre érzékenyítve. A tanítás eszközrendszere is követi a technológiai fejlődést, nincs messze az az idő, amikor általános lesz a multimédia, a képi kifejezőeszközök alkalmazása. Még tanulnunk kell ezt a nyelvet, és a lehetőségek mellett figyelnünk kell a buktatókra is. Jó képeket, képi környezetet alkotni nem csak technikailag nehezebb, mint szöveget írni, hanem másféle gondolkodásmód is szükséges hozzá. 
A motiváció értelmezése, jelentősége és fejlesztése
A kognitív kompetencia rendszerszerűsége azt is jelenti (Nagy József alapján), hogy a készségek és képességek csak megfelelő motivációk mellett működnek optimálisan. A személyiség motivációs készlete nagyon összetett, soktényezős rendszer, biológiai, pszichológiai, társadalmi, etikai elemekkel. Elméleti oldalról vizsgálva megkülönböztethető a motivátor: az a dolog, amire a figyelem irányul, a motívum: az a viszonyítási alap (érték), ami az érdeklődést meghatározza, az érdekeltséget kifejező érzelmi jelzés (emóció), valamint maga a cselekvési indíttatás, mint a motivációs folyamat eredménye (aktiváció). A motivációs rendszer sajátosságainak figyelembe vétele inkább tapasztalati szinten történik, mintsem tudatos tervezéssel, pedig valószínűleg nagy tartalékok lennének mozgósíthatók az oktatás hatékonyságának növelése érdekében.
Figyelemmel kellene lenni a tanulók alapaktivitási szintjének optimális szabályozására, kerülve a kifáradást, vagy éppen az unalmat és ingerkeresést eredményező helyzeteket. Az ingerszükséglet része a mozgásszükséglet is, ennek kielégítésére a tanulópadban ülve nincs mód, a szünetekkel járó felfokozottság pedig nem segíti a tanulási folyamatba való visszailleszkedést. Sokkal jobb, és természetesebb lehetne az a tanulási környezet, amely a tanulói aktivitást, mozgást lehetővé teszi, sőt eszköznek tekinti. Nem csak a tanórákon, vagy az iskolán belül kell erre módot találni, hanem a helyi társadalommal, a szülőkkel együttműködve az iskolán kívüli „való világ” helyszínein is. 

Az érdeklődés felkeltése érdekében azt is figyelembe kell venni, hogy mekkora a közölt információ hírértéke. Amiről még semmilyen ismeretük sincs a tanulóknak, azt nem tudják kapcsolni saját belső értelmezéseikhez és értékeléseikhez, azaz nem alakulhat ki bennük érdeklődés sem. Az ilyen hatásokat egyszerűen háttérzajnak tekintik és keresnek helyettük valamit, ami számukra valódi információ (olvasnak, játszanak, beszélgetnek).  Ez a körülmény ismét a tudás rendszerszerűségét és a megismerés deduktív útjának jelentőségét emeli ki, vagyis a fogalmakat az általánostól az egyedi felé haladva, egymásra építve kell megismerni, így biztosított a megértés és megmarad az érdeklődés. 

A fejlesztés eszközkészletét jelentő feladatok optimális nehézségi foka is feltétele a motiváció kialakításának. A túl nehéz feladat megoldása ugyan erős sikerélményt gerjesztene, de ha erősebb a kudarctól való félelem, akkor elfordulunk a problémától. Legnagyobb motivációs ereje a közepes nehézségű feladatoknak lehet, amelyek esetében a probléma megoldása valószínűbb és a sikerélmény is elegendően erős marad. Ezek az érzelmi-, értékelési beállítások öröklött elemeket tartalmaznak, és egyedileg nagy szórást mutathatnak. Egyesekben túl erős lehet a kudarcfélelem, állandósul a szorongás, ami nem csak az iskolai teljesítményt csökkenti, hanem az egészséget is alááshatja. Ezért fontos a feladatok típusának és nehézségének egyéni beállítása, illetve a negatív ítéletek helyetti formatív és segítő értékelés. Az is fontos, hogy a gyerekek mindig a saját, vélt vagy valós meggyőződésüket építik be az önértékelésükbe, így a nem kellően tisztázott kudarcélmények, vagy az annak megélt események a nevelő számára érthetetlen gátlásokat eredményezhetnek.

A gyakorlatban alkalmazott motivációs rendszer direkt módon a tanulásra irányuló elemeket is tartalmaz. A gyerekekben él valamilyen teljesítményvágy, még ha nagyon különböző mértékű is. Ha világos tanulási célokat, teljesítményszinteket jelölünk ki, akkor a diák számára értelmezhető lesz a saját teljesítménye, amit viszonyíthat az önmagával szembeni elvárásaihoz. A nevelés feladata, hogy optimalizálja a tanulók teljesítményvágyát, amely a serkentést és a túlhajszolás elkerülését egyaránt jelentheti.

A gyerekek tanulási motívumai meglepően sokfélék, a készlet mozgósítása mégsem nevezhető ideálisnak. Tapasztalati szinten a legtöbb pedagógus igyekszik építeni, erősíteni ezeket az elemeket, de a tudatos tervezés és a tipikus hibák elkerülése eredményesebb lehet. A tanulási motívumokban is keverednek az öröklött mechanizmusok és a környezeti hatások. Az elsajátítási késztetés sokféle tevékenység (pl. a járás) megtanulására vezethet bennünket, valószínűleg a világ megismerésében is segítségünkre van. A nevelés hibát követhet el, ha túlzott segítséget kínál, vagy ha magára hagyja a nehéz problémával küszködő gyereket. A sikervágy és kudarcfélelem mellett az elismerési vágy is fontos tanulási motívum, nevelői hiba a túlzott bírálatokkal keltett ellenállás a tanár személyével, és/vagy a tantárggyal szemben. Ha ezt a hibát nem követjük el, akkor esély van a pozitív kötődés kialakulására. Ennek lényege a gyermekben ébredő védettségérzet, szeretettség érzés. A pedagógus felől nézve ez nem lehet kényszerből rárótt feladat, de belső meggyőződés és igény esetén, őszinte, spontán formában a tanári munka fő erényévé emelkedhet. A fejlesztési feladat itt saját személyiségünk fejlesztése, a gyermekek kötődési igényének optimális kiváltása és elfogadása irányába.

Az igényszint és az ambíció, valamiféle életprogram szintén alapfeltétel a kielégítő tanulási motiváció eléréséhez. Ebben is eltérő genetikai adottságok és társadalmi különbségek fokozzák az eltéréseket. Közrejátszik valamiféle rangsorképzési hajlam, vannak, akik ki akarnak tűnni a többiek közül, szerencsés esetben a tanulási teljesítményükkel. Sajnos a társadalmi valóság, vagy inkább annak téves értelmezése iskolaellenességet szülhet, amikor a siker nem a tanulás, hanem az ügyeskedés, mások kijátszásának eredményeként jelenik meg. E szemlélet ellen tudatos felvilágosítással, és a helyi környezet pozitív példáinak bemutatásával lehet küzdeni. Az iskola önmaga is sokat tehet, ha az általa nyújtott ismeretek gyakorlati értékét biztosítja. Sokszor felvetődik az a kritika, hogy például a száraz tudományos ismeretek kevéssé hasznosíthatók a mindennapi életben. Nyilvánvaló, hogy a szaktudás megszerzése és a műveltség kialakítása nem összekeverendő, és először az életközeli, mindenki által fontosnak ítélhető ismeretek és képességek kialakítása szükséges. A tanulással kapcsolatos motívumrendszer a személyiségfejlesztés kiemelt területévé vált, mivel az életpályák jóval nyitottabbak, mint korábban, és az információbőség feldolgozása is tanulásként jelentkezik.

A kognitív készségek, képességek fejlesztésének alapkérdése a kész ismeretek, illetve a gondolkodtatás arányának, viszonyának, meghatározása. Másként feltéve a kérdést: lehet-e önmagukban fejleszteni a kognitív képességeket, vagy ez mindig valamilyen terület, ismeretrendszer talaján lehetséges? A mi válaszunk egyértelműen ez utóbbi, azaz csak megfelelő mennyiségű és minőségű ismeret képezheti a kogníció és a kompetenciafejlesztés alapját. Az ismeretközpontú oktatáshoz képest az a lényeges előrelépés, hogy a felhalmozás és a feldolgozás közül ez utóbbi kap elsőbbséget, ezáltal az iskolai tanulás valódi tudásépítés lehet, és a korábbinál nagyobb tanulói tömegek vonhatók be a munkába a fejlődés esélyével.
Fejleszteni azt lehet, amivel kapcsolatban rendelkezünk valamilyen képpel az elérendő állapotról. Ehhez lehet viszonyítani a fejlődést az éppen meglévő teljesítményt. A készségek, képességek és kompetenciák fejlesztése akkor lehetséges, a formatív értékelés akkor működhet, ha vannak fejlődési kritériumok, perspektívák. A kutatások talán még nem is adnak egyértelmű segítséget abban, hogy melyek a kompetenciák fajtái és pontos fejlődési szintjei. A gyakorlatban használható modelleket azonban léteznek, pl. az angol GCSE szintjei és kritériumai. A helyi fejlesztés akár elébe is mehet a magasabb szabályozásnak, kidolgozva valamilyen munkamódszert a kritériumorientált fejlesztéshez. Kellenek egyéni fejlődési mutatók, az optimális szintről szóló meghatározások. A pedagógiai eszközrendszerben meg kell jelenni a tartalomhoz kapcsolt, de direkt kognitív fejlesztést lehetővé tevő feladatgyűjteménynek. Mérési rendszert kell kidolgozni a tanulói populáció fejlődésének követése céljából, az eredményeket pedig a fejlesztendő készségek és képességek egyéni, alkati különbségeket tükröző optimumához kell viszonyítani. A pedagógiai rendszerre váró legnagyobb kihívás alán a folyamatos fejlesztés lehetőségének biztosítása, azaz, hogy álljon rendelkezésre elegendő idő és tantervi szabadság a fejlődési különbségek több éves eltéréseinek kezelésére. Az oktatás ne csak hierarchikus tudásbővítés legyen, hanem ciklikus fejlesztőmunka is, ahol a lemaradók esélyeket kaphatnak a saját optimális ütemükben való haladásra, pl. differenciált feladatokkal, célcsoportos foglalkoztatással. Eközben a tantárgyi tartalom változhat, de a kompetenciák fejlesztési feladatai visszatérnek, illetve folyamatosan fennmaradnak.   

Tanulás és tanítás
A pedagógiai gondolkodásmód jelentősége és fejlesztése

Az emberi magatartást bonyolult, többszintű szabályozás alakítja. A felszínen jól megmagyarázható, érvekkel alátámasztható cselekedeteket láthatunk, az indítékok, belső motívumok rendszere azonban nehezebben tárul fel. A mély meggyőződések, érzelmi viszonyulások irányíthatják a megismerő- és kivitelező működéseinket, még akkor is, ha esetleg a tudati szinten ezektől eltérő retorika jelenik is meg. A pedagógusi tevékenység különösen érzékeny ezekre a mélyebb gondolkodásmódokra, mivel  nem hasonlítható pl. a mérnöki munkához, ahol minden kiszámítható és precíz eljárási technológiákba foglalt. Az iskolák és a tanárok elé állított célok a társadalom változásait követik, az ajánlott módszerek pedig sokszor inkább elképzeléseken, mintsem tényeken alapulnak. Gyakori, hogy a változások elől a tanárok valamiféle naív szemléletbe vonulnak vissza, ahol a hétköznapi életből ismert sztereotípiák és társadalmilag átörökített hagyományok biztonságában érezhetik magukat. Ezt a helyzetet erősítették a tanárképzés szereptévesztései is, például a középiskolai szinten eluralkodott tudósképzés. A fejlődés azonban e területen is új helyzetet teremtett. A pedagógia belső, módszertani megújulása egy sor egyéb tudományág eredményeinek beépítésével párosult. A pszichológiában végbement „kognitív forradalom” a megismerő személyiség új képét vázolta fel, lehetőséget adva a tanulás folyamatának alaposabb megértésére. Az elmélet megismertetése azonban csak az első feltétele a fejekben zajló mélyebb változásoknak Amíg a tanár meg van győződve az általa folytatott gyakorlat helyességéről, illetve a kudarcokért másokat hibáztat, addig nem várható érdemi fejlődés. Az erőszak sem segít, legfeljebb az oktatáspolitikai szabályozás a pedagógus közellenségének minősül. Az ösztönzés, az alternatívák kipróbálásának lehetősége talán járható út, de a mozgásba lendülés energiaigényes folyamat. Ha sikerült kellő aktiválási energiára szert tennünk, akkor már akár nyereséges is lehet az átállás, mivel az ellentmondások feloldódnak, az új pedagógiai gondolkodásmód alapján pedig eredményesebb és nyugodtabb munka folyhat. Az átmenet időszakában valószínűleg keveredni fognak a régi és új elemek, nem könnyen alakulhat ki következetes gyakorlat. Csak ha valamennyi feltétel, szaktudás és szemléletmód, módszertan és eszközkészlet egybeszerkesztődik, akkor beszélhetünk majd a pedagógiai kultúra új szintjéről, amely megfelel a személyiségfejlesztés követelményeinek. 

Reformpedagógia és konstruktivizmus


A pedagógiai rendszer fejlesztése során a leglényegesebb változás az ismeretközpontú modellnek az átfogó személyiségfejlesztést szolgáló átalakítása. A 20. század második felében kialakult diszciplináris ismeretekre épülő oktatás fontos modernizációs lépés volt és annak idején a szemléltetés eszköztárának megújulásával is párosult. A közoktatás kiszélesedése tanulói tömegeket szállított a tudásgyárként működő iskolákba, a végzettség pedig biztos belépő volt a munka világába. Voltak azonban, akik idegenkedve szemlélték a mindinkább elembertelenedő iskolai világot, és meg voltak győződve arról, hogy másként is lehet, sőt érdemes iskolát csinálni. A reformpedagógiák megjelenése megváltoztatta a tanulási környezetet és ezzel a tanulók mindennapjait. Ezekben az iskolákban középpontba kerülhet az ember, a maga sokféleségével és esetlenségével, ugyanakkor alkotó és értelmező képességével. A tanulás eszközévé a cselekvés válik, a tanulók tudása a természeti-, technológiai- és társadalmi környezettel való gazdag interakciók során formálódik. A társas kapcsolatok jóval gazdagabbak és tervezhetőbbek, mint a hagyományos iskolák osztályokra tagolt, de valójában individualizált világában. Esélyt kap a személyiségfejlesztés, a személyes- és társas kompetenciák a kognitív oldallal egységben értelmezhetők. A két modell közötti átjárhatósággal adódhatnak problémák, mivel a hagyományos iskola fegyelmező légkörében nehéz kezelni a felszabadított energiákat, és részben hiányoznak az oly fontosnak ítélt ismeretek is. A reformpedagógiát követő iskolában viszont a bezárkózó, kevéssé együttműködő tanulók bevonása, megnyitása lehet nehéz feladat, nem beszélve a leckefelmondásra kondicionált tanulásról. Pedig éppen ez utóbbi területen kellene még a reform szemléletnél is tovább lépni.
 Az elmúlt évtizedben a nyugati (elsősorban angolszász) világban elterjedt konstruktivista pedagógia a tanulási környezet reformelemeit megtartva új alapokra építi fel a tanulás elméletét és gyakorlatát. A kognitív készség és képességfejlesztés elemzése során már részben bemutatott modell mélyebb ismertetésre itt nem kitérve (Nahalka 1998, 2002) az alábbiakban a tanulással kapcsolatos leglényegesebb ismérveket említjük meg.
A konstruktivizmus tagadja a tapasztalásból közvetlenül eredeztethető tudásszerzést. Állítása szerint a már meglévő ismeretek és szemléletmódok, a már birtokolt kognitív modellek irányítják az új tudás felépítését, amelyet mindenkinek aktívan kell megkonstruálnia. A tanulási környezet és a tanár szerepe az, hogy feltárják a meglévő elképzelések ellentmondásait, ezzel kognitív konfliktust hozzon létre, melyet a megismerést végző személyiség csak a modell módosításával, vagy új létrehozásával képes feloldani. Végső, igaz modellek nincsenek, a tudás minőségét az adaptivitása dönti el, azaz hogy mennyire használható valamilyen gyakorlati helyzetben. A tudásépítés személyes aktivitást igényel, ezért a kontruktivista tanulási környezetben a reformpedagógiák eszköztára is megjelenhet, csoportmunkák, projektek, esettanulmányok, viták szervezhetők a tanórákon, vagy akár azokon kívüli tanulási helyzetekben. A tanári magyarázat sincs megtiltva, de szerepe csökken, illetve megváltozik. A tanulási folyamat tervezése során figyelembe kell venni a tanulók meglévő tudását, illetve ennek személyes eltéréseit. Meg kell ismerni azokat a naív elképzeléseket, gyermeki tudománynak nevezhető modelleket, amelyek akár valamiféle örökölt mechanizmus, akár a korábbi megismerő működés sajátosságai révén alakultak ki, és erősen befolyásolják a további megismerő működést. A tanulási folyamatot úgy kell szervezni, hogy annak előrehaladása a felépítendő tudásrendszer átfogó elemeitől, közös fogalmaitól haladjon a részletek finomítása irányába. Ez alapvetően deduktív gondolkodást feltételez, ahol az általános fogalmak irányítják a speciális tudáselemek beépítését. A konstruktivista pedagógiai gyakorlatba való átültetése szempontjából lényeges a tudás és tanulás értelmezésének, a tanulási környezet kialakításának kérdése, ezeket a továbbiakban részletezzük.
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Az új tudás a tanuló előzetes tudása alapján formálódik 

· A tanuló tartós emlékezetében tárolt tudás képes elősegíteni a tanulást

· A tanár olyan lehetőségeket biztosíthat a tanuló számára, amelyekkel az előzetes tudását a tanulás segítésére használhatja fel. 

A legtöbb tudás társas kapcsolatok során jön létre

· A tanulás a legnagyobb mértékben társas folyamat
· A tanulást társas folyamatként értelmező tanár nem személyek összességének tekinti az osztályát, hanem olyan közösségnek, amelynek tagjait az együtt végzett tanulás köti össze. 

A tanulás bizonyos helyzetekhez kötődik 
· Az egyféle helyzetben történő tanulás eredménye nem könnyen alkalmazható egy másik helyzetben.
· Ha a tudást sokféle tevékenység közben építjük, kimunkáltabb lesz, alkalmazkodhat mindazokhoz a helyzetekhez, amelyekben megszereztük.

· A tanároknak gondosan végig kell gondolniuk a tudás iskolán kívüli alkalmazhatóságának szempontjait – majd meg kell kísérelniük minél jobban megjeleníteni azokat az iskolai tanulási helyzetekben. 

A sikeres tanulás – sokféle tanulási stratégia

· Egy tanulási stratégia tevékenységi terv, biztos végeredmény nélkül

· A tanulási stratégia tanítható és tanítani is kell.
· Az általános tanulási stratégiák, mint pl. az összehasonlítás, részletezés, problémamegoldás stb. megtaníthatók és használhatók.

· A tanulási stratégiák fejlesztik a tanulók információ feldolgozó képességét, alkalmasabbá teszik őket az összetettebb gondolkodásra. 

A tanulás, mint agyi tevékenység
· Fontos, hogy a tanulók:



- gondolkodjanak el arról, amit tanulnak,


- képzeljék el, amit tanulnak,



- hozzák kapcsolatba azzal, amit már tudnak,


- Keressék az értelmét a megszerzett tudásuknak
· A tanár –megértve a fentiek jelentőségét- segítse elő az aktív információfeldolgozást.
· A tanár erősítheti a tanulók együttműködő tanulását, ezáltal egymás gondolatainak megfogalmazását, az elképzelések kölcsönös megosztását, az egymástól való tanulást.

A fejlesztés eszköze: a tanulói tevékenység választéka


A konstruktivista pedagógia a tanulást az új tudás aktív, személyes megalkotásaként és társas tevékenységként értelmezi. A kompetenciák fejlesztése és a szocializáció folyamata is csak a tanulói tevékenység eddiginél jóval magasabb szintjén képzelhető el. A programok fejlesztése során végig kell gondolni, hogy a megszokott és az újszerű aktivitási formák milyen elemekből állnak, ezek milyen módon és mely kompetenciákat fejlesztik. A fejlesztési szempontokhoz igazított értékelés is akkor lehet formatív, ha világosak az értékelési területek, a tanulók tudják, hogy mely tevékenység során értékelik őket. A választék bővítése csak a tanulás és a tudás új értelmezése esetén lehetséges. Tanulásnak kell tekinteni azokat a helyzeteket is, ahol nem tények elsajátítása történik, hanem a társas érintkezés, a közösségi interakciók által gazdagodik a személyiség, Tudásnak kell elfogadni azokat a készségeket és képességeket, amelyek a kommunikáció és az információfeldolgozás magasabb szintjét biztosíthatják az egyén számára. A tevékenységi formák kialakítása során ügyelni kell a vezetés és az önállóság helyes arányára, amelyet lehetőleg minél differenciáltabban, személyre szabottan kell meghatározni. Az alábbi lista egy lehetséges tevékenységi választékot mutat be:

1. Figyelés: 

Tanári előadás, magyarázat, szemléltetés figyelemmel kísérése

2. Szóbeli munka:

a) Válaszadás a tanár kérdéseire

b) Beszámoló, előadás az osztálynak

c) Elmagyarázás más diákoknak

d) Megbeszélés az osztályban

e) Megbeszélés kiscsoportban

f) Kötetlen beszélgetés gyakorlat, feladatmegoldás közben 

3. Írásbeli munka:

a) Jegyzetelés a tanórán

b) Gyakorlati munkanapló készítés

c) Feladatlapok kitöltése, válaszadás

d) Fogalmazás készítése megadott témában és formában

e) Cikkírás választott témában

f) Dolgozat készítése források felhasználásával, szerkesztéssel

g) Írás, feljegyzés, reagálás szabad formában

4. Szövegfeldolgozás:

a) A szövegtípus felismerése stílus és tartalom alapján

b) Témamegjelölés, felosztás, vázlatolás

c) Lényegkiemelés, összegzés

5. Látvány feldolgozás:

a) Vizuális élményszerzés, motiválódás

b) Képek, rajzok elemzése, értelmezése

c) Rajzolás, fotózás

6. Konstrukció:

a) Tárgyi modellek készítése

b) Eszközkészítés, összeállítás

c) Gyűjtemény összeállítás

7. Gyakorlati munka laboratóriumban:

a) Kötött kísérleti feladat végrehajtása, részletes utasítássor követése

b) Vezetett munka, részfeladatok és technikák megadásával

c) Önálló munka, kísérlet-, kutatás megtervezése és végrehajtása

8. Terepmunka (kötött, vezetett és önálló)

a) Élményszerzés, megfigyelések, egyszeri vizsgálatok (kirándulás, látogatás)

b) Célzott, rövid távú, tudományos igényű vizsgálatok (terepgyakorlat)

c) Több műveltségterületet átfogó, gazdag tevékenységrendszerű, közösségi program (erdei iskola, városi iskola)

d) Folyamatos megfigyelés, méréssorozat, monitorozás 

9. Információszerzés:

a) Könyvtárhasználattal, szakkönyvekből, lexikonokból

b) Internetről keresve

c) Multimédia anyagokból

d) Televízió műsorokból

e) Ismeretterjesztő folyóiratokból

f) Napi, heti sajtóból

g) Kérdezéssel, véleménykutatással

10. Számítás, mérés, adatfeldolgozás:

a) Számítási gyakorló feladatok megoldása

b) Mérések elvégzése, adatok rögzítése írásban, vagy számítógép adatbázisban

c) Adatfeldolgozás számítással, grafikus ábrázolással, számítógéppel

d) Statisztikai adatok elemzése

11. Ismeretfeldolgozás, gondolkodás:

a) A jelenséget magyarázó belső modell megfogalmazása

b) Új tapasztalatok, megszerzett ismeretek és a belső modell összevetése

c) Módosítás, új modell állítása 

d) A modellek összekapcsolása, tudásrendszerré szervezése

12. Művelődés, tájékozódás:

a) Olvasással

b) TV-nézéssel, rádióhallgatással

c) Internetes honlapok, multimédiás CD-k használatával

13. Játék:

a) Egyéni, pl. keresztrejtvény, fejtörő, számítógépes szimuláció

b) Csoportos, pl. szerepjáték

14. Bemutatás:

a) Tabló, poszter összeállítása

b) Kiállítás rendezése

c) Videofilm készítés

d) Honlap, digitális prezentáció készítése

15. Projekt munka:

a) Részvétel, feladat végrehajtás

b) Szervezés, irányítás

Formatív értékelés


A személyiségfejlesztés nem képzelhető el az ismeretközpontú értékelési rendszer átalakítása nélkül. Az osztályozással megvalósított szummatív értékelés kevéssé alkalmas a kompetencia fejlesztés elősegítésére, mivel nem lehet eléggé informatív és differenciált. Ki kell alakítani azokat a formatív értékelési szempontokat és eljárásokat, amelyek megfelelő biztonságérzetet adnak, és kiszámítható fejlődési pályán tartva segítik a tanulók önfejlesztését. Ilyen rendszerek már léteznek, elsősorban az alternatív pedagógiai gyakorlatban, de némely elemek átkerültek az innovatívabb, kreatívabb „hagyományos” iskolákba is.

A formatív értékelés néhány szempontja és jellemzője (az OECD oktatáskutató és fejlesztő központjának anyaga alapján, 2003.október): 

1) Folyamatos és interaktív értékelés, az egyéni tanulási szükségletek bemutatása

A megvalósítás lépései:

· Fejlődési fokok követelményi szintek kialakítása,

· Adatgyűjtés, az elért szint meghatározása,

· Az elért és az elérendő szint összehasonlítási módszerének kialakítása,

· A fejlesztési módszer kidolgozása, a szintek közti távolság csökkentése,

2) A tanulók tanulási módjainak megértése

A tanulást segítheti többek között a metakognitív módszerek tudatos alkalmazása. Vannak olyan stratégiák, technikák, amelyekkel bizonyos tanulási módok mintegy „felülről vezérelhetők”, rálátással a saját tanulási folyamatunkra. Ilyen lehet pl. a problémamegoldás lépéseinek rögzítése és tudatos követése, vagy a programunkban alkalmazott műveleti alapábrák rendszere. Az iskolák értékelési gyakorlatának színvonalát is növelni kell, az értékelési kultúra része az iskola önértékelése is.

3) A tanulás egyéni tanulási szükségletekhez igazítása

Különféle módszerek lehetségesek, pl. a elbeszélő gondolkodás (narrative thinking), kooperatív tanulás technikái, a tanulási tartalom gazdag kontextus rendszerbe illesztése

4) A motiváció tanulási hatékonyságot növelő szerepének felismerése, a motivációépítés módszereinek ismerete.

A belső (intrinsic) motiváció fejlesztése, önértékelés alkalmazása, tudatos én-fogalom kialakítása

5) A jobb teljesítmény és az esélyegyenlőség elősegítése a kulturális és az egyéni különbségek felismerésével

A gyakorlati megvalósítás szempontjai:

1) A tanuló érezze magát biztonságban akkor is, ha hibázik (a hiba természetes, felismerése a tanulás.)

2) Tiszta, világos tanulási célok, követelmények meghatározása

3) Stratégia és taktika kialakítása a tanulók gondolkodási-, tanulási folyamatának figyelembevételére.

4) A tanulási folyamat egyéni szükségletekhez igazítása 

Technikák:

· Portfóliók, feljegyzések, tanulói naplók,

· Visszajelzések,

· Megbeszélések,

· Kérdések,

· Rávezetés,

· Tanulói önértékelés,

· Társak értékelése,

· Csoportmegbeszélés,

· Követelmény minták, példatárak alkalmazása,

· Integrált oktatási formák alkalmazása (nagy összefüggések bemutatása),

·  Fogalmi térképezés (concept map)

· Diagnosztikus teszt

A természetismeret program értékelési rendszere a Politechnikumban folytatott gyakorlatra épül, melyben a szöveges, személyre szabott értékelések fél-, illetve negyedéves rendszerességgel történnek. A másik jellegzetesség az év elején kiadott követelmény füzet, amelyből a szülők és a diákok is megtudhatják az éves tanulási tartalmakat és az értékelés szempontjait. A tanulók biztonságérzetét növeli, hogy az írásbeli dolgozatok időpontjait negyedévre előre kiírjuk és egyeztetjük. A munkacsoport gyakorlatában fontos szerepe van a rendszeres házi dolgozati feladatoknak, amelyek értékelése negyedévente, személyes szempontok szerint történik.

A meglévő értékelési elemek a pedagógiai rendszerfejlesztés során  módosítandók és kiegészítendők. A kompetenciafejlesztés feladata jóval mélyebb, folyamatosabb és személyesebb „gyermekkövetést” igényel. Az IKT módszerek alkalmazásával lehetőség van pl. elektronikus portfólió létesítésére, mint ahogy erre a webes felületen futó Synergeia-projektek esetében már van is példa. Ugyanez az eszköz, és a hozzá hasonló FLE-3 program elősegítheti a kollaboratív tanulást és a metakognitív módszerek alkalmazását is. A szöveges értékelés jelenlegi gyakorlata eléggé formális, mivel túl sok gyereket, túl ritkán és túl röviden (2-3 mondatban) értékelünk. Növelni kell –talán elsődlegessé kell tenni – az aktív tanulás közbeni értékelést. A csoportmunka, projekttevékenység azonnali visszajelzésekkel irányítható, ezek legtöbbje személyes formatív értékelés is. A kooperatív tanulás bevezetésével a csoporton belüli értékelés lehetősége is bővül, ezzel ugyanakkor az önértékelő képesség is javulhat.  

A természettudományos tudás társadalmi érvényessége
Az STS – irányzat (kiemelések a:Természettudományos nevelés és társadalom- című tanulmányból, Integrált természettudományos nevelés –CD-ROM, szerkesztő: Csorba F. László)
Az STS mozaikszó az angol Science, Technology és Society szóhármast jelöli, magyar megfelelője a Tudomány, Technológia és Társadalom, azaz TTT - lenne. Megjelenésének időszaka a 20. század 80’-as éveire tehető, melyben a kihívások sajátos összességével szembesült a társadalom. Ezek az alábbiak voltak::

1) A Föld globális környezeti problémáinak megjelenése 

A növekvő népesség a gazdasági növekedéssel és technológiai fejlődéssel – még ha nagyon ellentmondásos módon is – vészesen kiapasztotta bolygónk készleteit, és elpusztította, elszennyezte a természeti környezetet. Kirajzolódtak a jövő sötét árnyai, de a realisztikus jövőmodellek megalkotása késlekedett. Világossá váltak a környezeti gondok megoldásának útjában álló, azokat inkább gerjesztő társadalmi okok.

2) Tudományos- technológiai forradalom

A társadalmak versenyében a technológiáktól való függőség felerősödött. A vezető ipari országok gazdasági növekedését a fejlesztések, a csúcsiparágak alapozták meg. Elkezdődik az elektronika, ezzel együtt az informatika robbanásszerű fejlődése, megalapozódik az információs társadalom.

3) A közoktatás kiszélesedése

A modern ipari társadalom igényt formál a kiművelt emberfőkre, elsősorban a szakképzésből kikerülő alkalmazottakra, munkásokra. A 20. század végére azonban átszíneződik a foglalkoztatási paletta, kevesebb gyári munkás kell (legalábbis a fejlett országokban), viszont többen kaphatnak helyet a magasabb képzettséget igénylő szolgáltatások területén. A munkaerőpiac felvevőképessége némileg vissza is esik, jól jön, ha később lép ki az új generáció az iskolák kapuján. Az élet küszöbét átlépő fiatalok az élethosszig tartó tanulás kecsegtető perspektívájával szembesülnek, jó tehát, ha fel vannak vértezve az ehhez szükséges készségekkel, képességekkel. A természettudomány művelése már csak kevesek életcélja, a diákok inkább a mindennapi életükben használható tudásra kívánnak szert tenni.  

4) A neveléstudomány fejlődése

A tudás tanulás útján jön létre, de hogy miként zajlik a tanulás folyamata, arról változó képünk van. A nevelés gyakorlatában több fejlődési korszak váltotta egymást, kialakult a szemléltetés, majd az átélés gyakorlata, de a tanuló személye, személyes tudása csak a legutóbbi időkben került a figyelem középpontjába. Bebizonyosodott, hogy a gyerekek meglévő értelmezési rendszerük szerint, annak aktív használatával alkotják meg saját új tudásukat. A folyamat modelljét felállító konstruktivizmus szemléletmódja meghatározóvá vált a korszerű pedagógiai rendszerekben. Az értelmi nevelés elsődlegessége is megrendült, ma már egyenrangú szerepet kapott az iskolában folyó személyiségfejlesztés érzelmi-, szociális oldala is. A műveltségtartalmak közvetítése párosul az együttműködési készség, csoportba illeszkedés igényének és képességének kiépítésével. A társadalomorientált természettudományos nevelésnek erre az alapra kell felépülni. Az STS szemléletű programok ezzel az igénnyel készülnek. 

Az STS-szemléletű programok jellemzői (Brunkhorst, Yager):

1) Hangsúlyozzák a minden diák számára elérhető természettudományos tudást

2) Kiemelik a tartalomhoz kötött, magasabb fokú gondolkodási képességek jelentőségét

3) Interdiszciplináris természetűek 

4) Cselekedtető, gondolkodtató, diák központú programok

5) Diákoknak szóló munkaterveket, projekteket, terepmunka feladatokat tartalmaznak

6) Sokféle külső forrást használnak

7) Az STS témákat összekötik a hagyományos tananyaggal

8) Az értékelésben strukturáltságra és differenciáltságra törekszenek

9) Az értékelések tájékozottsági és megértési szempontokat tartalmaznak

10) Többnyire nem a hagyományos, hanem inkább több területre kiterjedő feladatokat alkalmaznak.

A STS – szemlélet a természettudományos nevelés társadalmi irányultságát igyekszik megvalósítani. Ezzel egy új tartalmi és módszerbeli szervezőerőt jelenít meg, amely kiegészítheti, vagy még inkább felválthatja az iskolai tananyagra oly nagy nyomást kifejtő szaktudományos szempontrendszert. A változással kapcsolatban persze lehet ellenérveket találni, hogy például miért kellene belekeverni a társadalomtudományokat a természettudományba? Valójában szélesebb összefüggésekben kellene gondolkodni. Például abban, hogy a gyerekek nem kis tudósok, az ő fejükben nincs, és nem is feltétlenül kell, hogy legyen olyan strukturált ismeretrendszer, mint amilyen a szaktudományokra jellemző. A gyermeki személyiség fejlődése mindazon hatások révén történik, amelyek az életben érik őket. A mindennapok során nem vagyunk képesek percenként váltani a fizikus szemléletmódjáról mondjuk a biológusára. A tanulás új értelmezése nem választja el olyan mereven az iskolai és a hétköznapi tanulást. A konstruktivista szemléletmód az előzetes tudás körében valami egészen mélyről induló belső modellrendszert feltételez, amellyel a mindennapi jelenségeket és helyzeteket feldolgozzuk, értelmezzük. Ugyanez az apparátus működik az iskolai környezetben is, még ha néha leplezzük is jól bemagolt definíciókkal. Az életünket a természeti- és társadalmi környezet együttesében éljük, így mindkettő nyomot hagy az értelmezéseinkben is. A természetről szerzett tudást felhasználjuk a környezetünk átalakításában, ezzel pedig társadalmi viszonyainkat is módosítjuk. A ciklusok egymásba fonódása korábban végtelennek tűnt, mára azonban kérdésessé vált a fenti mechanizmus szerinti fejlődés fenntarthatósága. Nincsenek még pontos válaszok, de egyre több a kérdés és a kétely. A tudomány és technológia ellenőrzése létkérdés, de a gazdasági szempontok mellett az emberi értékek és érdekek tisztelete is fontos lenne. A természettudományi és technológiai kompetencia helyes értelmezése – és egyben a fejlesztés feladata – az lenne, hogy az ismeretek és kivitelezési képességek mögé olyan személyes értékrendet, motívumrendszert építsünk fel, amely csökkenti a rövid távú haszonelvűség érvényesülését és megjeleníti a jövő generációk felé viselt felelősségünket. A természetismeret pedagógiai rendszerének fejlesztése során mind formai, mind tartalmi értelemben igyekszünk érvényre juttatni az STS-szemléletmódot. 
A program bemutatása

A szabályozás módja


A oktatási rendszerek mindenhol a világon hierarchikus felépítésűek, ezen belül létezik valamilyen központi szabályozás. Az intézmények önállósága azonban eltérő mértékű, és különböznek a tanári szabadság szintjei és formái is. A pedagógus szakma európaszerte észlelhető népszerűtlenné válásában szerepe lehet annak, hogy nem sikerül megtalálni az egyensúlyt a kötelező és a vállalható feladatok, ezen belül a tanórák tartása és az egyéb, alkotó jellegű tevékenységek között. A munkaidő és a feladatelosztás rugalmas szervezésével növelhető az utóbbiak aránya, ezzel lehetőség nyílik a helyi fejlesztőmunkára is. A hazai oktatáspolitika a korábbi években a tartalmi szabályozás lazítása, majd szorosabbra vonása között ingadozott. Az 1995-ös Nemzeti Alaptanterv műveltségterületek szerint osztotta fel a követelményeket, melyek még nagyobbrészt tartalmiak voltak. A kerettantervek bevezetésével az előírások még szorosabbá váltak, újra előkerültek a tantárgyak és évfolyamok. A NAT 2003-as felülvizsgálata új pedagógiai koncepcióra épül, de a megtartás és megújítás kényszere és szabadsága ötvöződik benne. A kiindulópont ezúttal igazodik a mérések és helyzetjelentések eredményeihez és igyekszik érdemi megoldást találni a problémákra. Középpontba került a személyiség, a készségek, képességek, kompetenciák fejlesztése. Nem követelmények, hanem fejlesztési feladatok fogalmazódnak meg, mindenféle tartalmi követelmény előírása nélkül. A kompetenciák persze nem lógnak a levegőben, hanem valamilyen konkrét tartalmi területen végzett tevékenység során fejleszthetők. Ezek előírása viszont nem a magtantervként funkcionáló NAT feladata, de a helyi, iskolai fejlesztők nyakába sem varrható. Ki kell tehát alakítani a köztes „programszintet”, amely hidat képezhet a stratégiai iránymutatás és a tanítási folyamat szabályozása között. A programok jósági kritériuma az, hogy jelenítse meg a NAT alapelveit, és adjon lehetőséget a helyi tanterv kidolgozására. Az integrált természetismeret tantárgy fejlesztése során kísérletet teszünk a program és a helyi tanterv készítési folyamatának összekapcsolására.   
Az integráció folyamata
1) Párhuzamos kapcsolatok – Koordináció és koncentráció
Az iskola –és a komplex természetismeret- beindulásakor négy évfolyamos rendszerben (9 – 12), négy egymás mellett futó tudományággal indultunk. A fizika, kémia, biológia és természetföldrajz óráit más – más tanár tartotta, a heti természetismeret órákon megosztozva. A tantervet a tantárgyak témáinak egymás mellé helyezésével és tematikai illesztésével ollóztuk össze. Hamar kiderült, hogy a párhuzamos kapcsolatok csak ritkán teremthetők meg, a tantárgyak belső szerkezete, felépítése túlságosan eltérő, Ha mégis sikerülne, akkor a tanárok különbözősége állítja a következő akadályt. A fizikai alapjelenségek magasabb anyagszerveződési szinteken való bemutatása (elektromosság, elektrokémia, bioelektromosság, hő, mozgás) kínálkozott volna, de a fizikus, biológus, vegyész és földrajzos szemlélet és tudás ehhez nem volt elegendő. Dolgozott a tehetetlenségi erő is, sokszor észre sem vettük, de a gimnáziumi rutinba zökkentünk vissza. Pedagógiai problémák is adódtak, a viszonylag alacsony óraszám mellett túl sok volt az osztályonkénti négy tanár, túl keveset találkoztak a gyerekekkel, nehéz volt a kapcsolatteremtés. A diákokat megzavarta a négy szálon futó folytatásos történet, amit mégis egy tantárgyként akartunk kezelni. Megjelentek a tantárgyakkal kapcsolatos előítéletek is, fizikusnak nehezebb, biológusnak könnyebb dolga volt. 

2) Soros illesztés - Tantárgyblokk
Az eredeti célok jobb megvalósítása céljából a komplex természetismeret a második tanévtől egységes tantervet és osztályonként egy tanárt jelentett. A különböző végzettségű tanárok egymással együttműködve dolgozták ki a tantervet és a tanítási módszereket. Elképzelésünk szerint a természettudományos diploma biztosítja a szakszerűséget, önképzési alapot és önkontrollt. A részleges laikusság megvédhet a szakmai túlzásoktól, így egymást „féken tartva” kialakítható az egységes és teljesíthető követelményszint. A természettudományos felvételi vizsgákra való felkészítést ennek a rendszernek nem kell teljesíteni, arra a felsőbb évfolyamokon tantárgyi fakultáció szolgál.
A tantervet a témakörök „soros illesztésével” alakítottuk ki. A tanterv kialakításakor döntő szempont volt az ismeretek egymásra épülése, az anyagfejlődés követése. Ennek megfelelően az első évben a fizika, aztán a kémia majd a biológia alkotta a tananyag zömét. A kulcsszó a „természetben” volt, azaz a jelenségeket igyekeztünk végigkövetni a természet különféle színterein. Így került egy blokkba például a légkör szerkezete, fizikai jelenségei, a gázok tulajdonságai és az élőlények légzése. Ezek a tananyagok úgy alkotnak többé–kevésbé illeszkedő mozaikot, hogy az altémák kifejtése a tantárgyi hagyományoknak megfelelően, „tisztán” történik. A kapcsolatok maguktól értetődőek, a szerkesztés és tartalom feldolgozás nem túlságosan kreatív. Mégis sikerült egységes tantárgyat kialakítani, melynek javult az elfogadottsága és ezzel együtt a tanár – diák viszony is.  

3) Komplex témafeldolgozás – integrált tantárgy
Ha elfogadjuk, hogy a természettudományos nevelés célrendszere átalakult és az alapórákon a felvételi helyett az életre való felkészítést kell erősíteni, akkor világos, hogy ezt a változást csak új tartalmi és módszertani megoldásokkal tudjuk elérni. A komplexitás vonatkozásában ez azt jelenti, hogy újabb, a természettudományok közötti és azokon kívüli területeket is be kell építenünk a tananyagba. A témaközpontú kapcsolódás egy-egy tudományon belüli részterületeket is összeköthet (pl. szervezettan - evolúcióbiológia – rendszertan, vagy mechanika – hőtan), kiemelheti az interdiszciplináris határtudományok (biofizika, biokémia, fizikai-kémia, geofizika, asztrobiológia) jelentőségét. Fontos a művészetek és a társadalomtudományok (szociológia, kulturális antropológia, humánökológia) bekapcsolása a nevelési folyamatba. A 21. század vélhetően a humán problémák erősödésének, középpontba kerülésének kora lesz. A tanulási folyamatot is úgy lehet, és kell megtervezni, hogy középpontjában a tudást felépítő és alkalmazó ember álljon. A humánum komplexitása értelem és érzelem együttes alakítását kívánja meg, motiváltság és érzelmi viszony nélkül a gyerekek nem képesek tartós tanulásra. A komplex témafeldolgozás tágabbra nyithatja az érzelmek kapuját, megengedheti az esztétikai megközelítéseket, megvilágíthatja a történeti hátteret, a példák szélesebb választékát kínálhatja, kitérhet a technológiai alkalmazásokra és a társadalmi-, gazdasági környezetre. A tanulóknak érezniük kell, hogy a színes és érdekes anyagi világ részei, a megismerés és a harmonikus kapcsolat pedig létérdekük. A komplexitás a korszerű technológiák és módszertan alkalmazásával „futtatható” a legjobban. A hipertext és hipermédia alkalmazások interaktív módon biztosítják a gyerekek számára a téma leágazásainak követését, gyors áttekintését. A tanulói tevékenységek választéka kibővülhet, a művészeti-, technikai-, média- és kommunikációs eszközök használatával. A komplex téma mondanivalója szükségszerűen túlnyúlik a szaktudományos alapismereteken, hiszen azok összeválogatása valamilyen új szempont szerint történik, azt erősíti. Ez a látens „rendező elv” gazdaságos többlet információ, pusztán a meglévő ismeretek csoportosítása hordozza. Kiemelhet környezeti neveléssel kapcsolatos szempontokat, az anyagi világ szerveződését jelezheti, vagy a technológiai alkalmazásokat hangsúlyozza. A máshol, máskor, más által tanított ismeretek egy „katalizátor felületre” kerülnek, ami sokkal hatékonyabb elsajátítást tesz lehetővé.
A tantervi integrációról szóló tanulmányában (Testvéri tantárgyak CD-ROM, szerkesztő: Csorba F. László, OKSZI, 2003) Chrappán Magdolna így ábrázolja ezt a fejlődési folyamatot:


A  szaktudományos  ismeretek  közötti   kapcsolatteremtés    mértéke:

                                   

Csak  módszertani  integráció                          Tartalmi  és  módszertani  integráció


       Koordináció           Koncentráció            Tantárgyblokk             Integrált tárgy            Komplex  tárgy
       (Korreláció)                                                    (Fúzió)

    diszciplináris  tárgyak                                nem  diszciplináris  tárgyak


Az  integráció  típusa,  jellege  és  a  tantárgytípusok  közötti  összefüggés

A fejlesztés jelenlegi állapotában az integráció a tantárgyszervezést tekintve teljes, de a tartalmi területen további előrelépés szükséges, több komplex témafeldolgozás beillesztésével. A további műveltségterületekkel (társadalomismeret, művészet, közgazdaságtan, testkultúra) pedig mélyebb koncentrációt kell megvalósítanunk. 
Természettudományos világkép és műveltség
A tantárgyi integráció, a komplex természetismeret a diszciplináris oktatásnál hatékonyabban képes segíteni a tanulók természettudományos világképének formálódását, szélesebb és összetettebb műveltséget kínál, amely a társadalmi értékrendbe jobban illeszthető. Ez a tanulási folyamat szervezési koncepciójától függetlenül elérhető „többletszolgáltatás”, de ha a gyerekek aktív módszerekkel tanulnak és a tudást változatos helyzetekben alkalmazzák, akkor a tudásuk tartóssága és minősége is javulhat. Ezen állítás igazolása mérési eredményekkel lenne lehetséges, talán nem is iskolán belüli megoldásokkal, hanem független szakértő bevonásával. A fejlesztés alatt álló pedagógiai rendszer néhány újszerű tartalmi elemének bemutatása azonban alátámaszthatja a fent elmondottakat.

A fizikai világ (anyagi világ) komplex leírására, a szaktudományos részletezés összefogására a természetfilozófia hivatott. A bölcselet komoly dolog, a bölcselkedés nem gyerekjáték. Hogy mégis mi keresnivalója van a tananyagban a filozófiának? A klasszikus görög gondolkodók által feltett alapkérdések mindenkiben megfogalmazódhatnak, a válaszok keresése vezérfonál lehet a részletek megismerésében. A tananyag első négy modulja (Természet és tudomány; Méretek, világok, rendszerek; Állandóság és változás; Folyamatok, egyensúlyok) egy keretjáték nyitó része, amelynek célja a komplex szemlélet megalapozása és néhány gondolkodási-, elemzési képesség kiépítése. A fizikai világ tudományterületekre való felosztása helyett az anyagszerveződés szintjeit igyekszünk bemutatni. A vizsgált konkrétumok általánosítására a „rendszer” fogalmat használjuk, ez helyettesíti a slampos „dolog”, vagy a túl elvont „objektum” kifejezéseket. Kiaknázható a rendszer mélyebb jelentése is, akár köznapi dolgokon bemutatható a részekre tagolt szerkezet és az egészként való működés. A rendszer kölcsönhatásban van a környezetével, illetve azzal együtt már magasabb szerveződési szintet képez, tehát egy újabb rendszert alkot. Az egymásra épülés elvének kiemelése a környezeti nevelést is segíti, hiszen az ember, a csoport és a társadalom más-más módon kapcsolódik a szintén hierarchikus környezeti rendszerekhez. A szerkezeti elvek mellé illesztenünk kell a működés bemutatását is. A változást két állapot leírásának összehasonlításával érhetjük tetten. Közben fejleszthető a megfigyelési képesség és gyakoroltathatóak a leírási módok változatos formái. Az elemi változásokból folyamatok szerveződnek, melyeknek közös sajátosságai vannak (pl. anyagfogyasztó lineáris, vagy visszanyerő körfolyamat). Pillanatszerű és időben elhúzódó folyamatok rajzolódnak ki, miközben bejárhatóak a mikro- és makrokozmosz elképzelhetetlenül szélsőséges idődimenzió. A változások és folyamatok kiegyenlítődése egyensúlyhoz vezet, amely jellegzetes állapotokat tarthat fenn, de könnyen fel is borítható. Az elvek illusztrálására szolgáló példák elsőként a gyerekek hétköznapi tapasztalataiból vehetők, de fontos, hogy később a szerveződés más-más szintjére is általánosítsunk. Az ember által érzékelhető mérettartomány (nővények, állatok, felszínformák) mellé a parányok (elemi részecskék, atomok, molekulák, halmazok, mikrobák) és az óriások (égitestek, kozmosz) világát állítjuk, amelyekben nem csak a nagyságrendek, de a jellemző kölcsönhatások is különböznek. A változásokat az „anyag – energia – információ” hármas egységében vizsgáljuk. Az információ általános értelmezése az anyagszerveződési szintek magyarázatához, az egymásra épülés következményeinek bemutatásához szükséges. Az információ felhalmozódása és összetettebbé válása vezet el a biológiai információ kialakulásához, az anyag élő állapotának megjelenéséhez. Ezzel a szemléletmóddal vizsgálhatók a megfordítható és nem megfordítható folyamatok is, utóbbiak esetében az információ elvesztésére helyezve a hangsúlyt. Ezek az alapelvek olyan „gyűjtődobozok”, amelyekbe a később tanulandó részletes ismeretek elhelyezhetők. A természettudományos világkép nem jelent világnézeti kirekesztést, hiszen a fizikai világ felépítéséről és működéséről szólva nem vizsgál(hat)ja annak eredetét és esetleges magasabb rendű célszerűségét.  

A külföldi Science curriculumokban alig található tudománytörténeti utalás. A kerettanterv, de a magyarországi hagyomány, a „kis ország, nagy tudósok” büszkeség is szükségessé teszi ilyen témájú elemek tananyagba illesztését. Általában tudósok életrajza, a felfedezés, vagy találmány története szerepel bennük, de a természettudományos műveltség azt is jelenti, hogy a tudományos haladás, a tudomány adott korra jellemző állapota, társadalmi- gazdasági környezete is kerüljön a látókörünkbe. A társadalom átalakulása, fejlődése talán sokkal inkább a természeti környezet változásán, a tudomány és technológia fejlődésén múlik, mintsem a hadvezérek ténykedésén, hiszen ők csak a birodalmak határait rajzolták át, de nem változtatták meg alapjaiban az emberek életmódját, ahogyan a kerék, a vaskohászat, az eke, vagy a villamos áram, napjainkban pedig a biotechnológia. A természetismeret feladata nem a mélyebb elemzés, hanem a gondolkodás elindítása és átvezetés a társadalomismeret felé. 

A természettudományos műveltség, a „reálkultúra” másik fontos területe a tudomány alkalmazásának világa, a technológia (vagy technika, de a globális „Internet nyelv” elterjedésével egyértelműbb átvenni az angol szóhasználatot). A komplex természetismeret valójában az anyagi világot vizsgálja, amely felosztható az „érintetlen” természet és az ember által meghatározott technológia részterületeire, illetve határsávjára. A különbséget és a kapcsolat fontosságát már a tanulás legelején tisztázni kell. Későbbiekben a tanterv integrálja a Technika és az Életvitel azon ismereteit, amelyek szorosabban kapcsolhatók a természettudományokhoz. A környezeti nevelés STS - irányzata kiemelten törekszik erre, a technológiát a kutató tudomány és a felhasználó társadalom közé illesztve. Az emberi környezet ma sokkal inkább technicizált, mint bármikor korábban. A gyerekek tapasztalat és élménytára inkább ebből a világból táplálkozik, mint az organikus természetből. A fizikai világ törvényei mindkettőben azonosak, így a hétköznapi technológiai példák alkalmas kiindulópontjai a tanulók osztálytermi, vagy szabadidős vizsgálódásának, gondolkodásának. Az a vélemény, hogy elsősorban a fiúk érdeklődnek az ilyen témák iránt, talán csak a technológia szűkebb értelmezésén alapszik, de kiterjeszthető a kép a sportra, gyógyszer-, és kozmetikai iparra, bútorokra és ruházatra, vagy a távközlésre, háztartási- és szórakoztató elektronikára. A bennfentes laboratóriumi eszközök és kísérletek mellett a közismert technikai eszközök (kerékpár, mosógép, kályha) kicsit élet közelibbnek tűnnek, becsempészésük a szemléltetésbe ezért motiváló hatású lehet. A komplex tananyagokban a technológiai témák nem kitérők, hanem kiindulópontok, nem példázatok, hanem megoldandó problémák. A fejezeteken belüli arányuk is nagyobb, sokszor találkozunk velük az aktivitási feladatokban is. A technológia az órai gyakorlati munkában is megjelenik, a tanulók modelleket készítenek, anyagokat választanak ki és dolgoznak velük, megismerkednek a gépek szerkezetével és működésével. 

Integrált természettudományos pedagógiai rendszer (2001)
Munkacsoportunk 1995-ben pályázott és támogatást nyert a Közoktatási Modernizációs Közalapítvány (KOMA) Ember és természet – NAT műveltségterület kidolgozására. Ebben a munkában készült el a moduláris szerkezetű komplex természetismeret tanterv első változata, a 9 – 12 évfolyamok számára, valamint az aktív tanulásról szóló tanári kézikönyv, a Co-ordinated science módszertani segédkönyvének magyar fordítása. 1999-től iskolánk hat évfolyamosra bővült, ezért az előkészítő munka során kibővítettük és átszerkesztettük a tantervet. Az új tananyagok elkészítésére nem került sor, hiányukat részben a tankönyvpiac kínálatából, részben a régebbi tananyagokból illetve órai jegyzetelésből igyekeztünk pótolni. 2001-re már világossá vált számunkra – és az iskolavezetés számára is- hogy az áttekinthetetlenné vált helyzetből csak a tankönyvírás segíthet ki bennünket. Ebben a helyzetben jelent meg a KOMA újabb pályázata az Integrált természettudományos pedagógiai rendszerek kidolgozására. Beadott terveink támogatásban részesültek, így elkezdődhetett a fejlesztő munka. Felhasználtuk a korábbi, akkreditációra benyújtott tantervet, melynek 7. évfolyamos témaköreit tankönyv formában is elkészítettük. A tankönyvi fejezetek egységes szerkezetűek, melyeket bevezető olvasmány, kérdések, aktivitási feladatok egészítenek ki. A gyakorlatok munkalapjai, tanmenet és óravázlat javaslatok tanári kézikönyvben kapnak helyet. 

Kerettanterv és Integrált természetismeret tanterv

Tantervünk elkészítésekor az iskola pedagógiai programja és a tantárgyi kerettantervek optimális összehangolására törekedtünk. A tartalmi és szerkezeti szabályozása lehetővé tette a fizika, kémia és biológia integráltan tervezett, moduláris felépítésű tanítását. A földrajz tantárgy önállóvá válásával kialakíthattuk az európai gyakorlatban sokfelé megtalálható science-típusú komplex természetismeret tantárgy alapjait.

Pedagógiai programunk elkészítésének egyik legnehezebb feladata a tantárgyblokkok óraszámának megállapítása volt. Demokratikus működésünk próbájaként az iskola érdekeit kellett összehangolnunk szűkebb szakmai érveinkkel. Elfogadtuk, hogy az iskola fő profilja nem a természetismeret, sokkal inkább a szakképzéshez jobban kapcsolódó és széleskörűen alkalmazható idegen nyelv és informatika. Kerestük a megoldást a szűkebb óraszámok jobb kihasználására, így ismét az integrációt és a határozottabb profilválasztást láttuk a kivezető útnak. Ez utóbbi jegyében a 12. évfolyamon egészségtant, technológiai- és környezetvédelmi ismereteket tanítottunk. El kellett azonban döntenünk, hogy a kevesebb időben ragaszkodunk-e a tartalmak minél szélesebb köréhez, vagy inkább a korszerűbb módszertant választjuk, és időt hagyunk a tanultak elmélyítésére, alkalmazására, az ismeretek önálló szerzésére és feldolgozására. A 10. osztály végén megtartott komplex „kisérettségi” vizsgák tapasztalata azt mutatja, hogy sikeresebb a kevesebb ismeretet alaposabban feldolgozó tanterv. Jelenlegi óraszámaink talán éppen azon a határon vannak, hogy még nem kellett alapvető témaköröket elhagynunk és a módszertani szempontok is megvalósíthatók. A 7-12. évfolyamokban meghatározott 4-4-4-3-2-2 óraszámhoz még hozzá kell venni a 8. és 10. - évi Erdei iskolákat is. Az utolsó két évben az érettségi tantárgyak és a második idegen-nyelv óraszámai miatt esik vissza a természetismeret időkerete. Talán egy komplex természettudományos érettségi tantárgy esetében nem így lenne... 

Tartalmak

A tanterv moduláris felépítésű, minden egység hasonló szerkezetű tananyaggal, segédanyagokkal és értékelési rendszerrel kerül feldolgozásra. A tervezett óraszámok eligazító jellegűek, a tanmenetekben ezektől el lehet térni. 

A 7. évfolyamon kettővel kevesebb heti 4 óra a komplex alapozó modulok többletidő igényével együtt is elegendő az alapkövetelmények teljesítéséhez. A kialakított természetszemléleti alapok pedig fokozzák a későbbi munka hatékonyságát, amikor a rendszerek, állapotok, folyamatok egyes konkrét, tudományterületekre jellemző példáit mutatjuk be. 

8. évfolyamon a kerettantervi 5 helyett 4 áll rendelkezésünkre, de a biológiai témák átcsoportosításával az év végi Erdei iskolán részben pótoljuk a kisebb óraszámot. A fajismeret fejlesztése és a társulások vizsgálata a terepmunkában sokkal hatékonyabb, élménygazdagabb.

9. évfolyamon heti 4, illetve a földrajzzal közösen tervezett témák miatt ennél valamivel több óránk van. 10.-ben viszont csak a kerettantervi 6 óra fele áll rendelkezésünkre, így át kellett csoportosítanunk a két évfolyam témaköreit. Az elektromosságtan és a hőtan is előbbre került, de korábban jelenik meg a biológia is, az élőlények testét és életműködéseit tárgyalva. A heti óraszám tehát egyenletes maradhat, a diákok terhelése kevésbé ingadozik. A korábban belépő anyagrészek nem mondanak ellent az életkori sajátosságoknak, előismereteik pedig már kialakultak a 7.-8. osztályokban.

10. osztályban további előre hozásokkal sikerült egy jól összekapcsolódó témacsoportot kialakítanunk. A szerves kémiai alapismeretek elvezetnek a biokémiai folyamatokhoz, melyekből az élet mibenlétére is fény derülhet. A biomolekulák változékonysága az élőlények szaporodásában biztosított változékonyságát eredményezi. Az öröklésmenetekben további variálódás figyelhető meg. Az élővilág és a környezet bonyolult egyensúlyban állnak, ennek működését a természetben figyelhetik meg a gyerekek az év végi Erdei iskolánkban.

11. évfolyamon heti 2 óránk van, ezt a csökkenést két fő témakör súlypontozásával igyekszünk kiegyenlíteni. A modern fizika alapjaitól a csillagászaton át az űrkutatásig, kozmológiáig vezetjük el a tanulókat. Az év második részében az életfolyamatok szabályozása és az egészségmegőrzés témái kaptak helyet, számtalan közös szállal (pl. immunrendszer) összekapcsolódva.

12. évfolyamon a kerettantervben már csak biológiai ismeretek szerepelnek, de ebben az életkorban, a felnőttkor küszöbén sokkal átfogóbb és talán a közös emberi felelősséget is felébresztő témáknak is helyet adunk. Az evolúciós gondolat megértése, fajunk eredetének kérdése mellé odacsempésszük az emberi lélek kérdéskörét is. A humánökológia és a kulturális antropológia szemszögéből elemezzük az emberiség előtt álló globális környezeti problémákat. Végül azzal az igénnyel tekintjük át az eddigi tanulmányokat, hogy érettebb fejjel, sok ismeret birtokában talán ki-ki összeállíthat magában egy természet- és világképet, amelyhez néha-néha szükséges, vagy éppen csak pihentető lesz visszanyúlni.

Modulok (javasolt) sorrendje

	7. évfolyam 
	Heti 4 óra
	8. évfolyam
	Heti 4 óra

	Természet és tudomány

Méretek, világok, rendszerek

Állandóság és változás

Folyamatok, egyensúlyok

Mozgások és erők

Gépek

Elemek és vegyületek

Nyersanyagok, energiaforrások

Halmazok, állapotok

A légkör

Sejtek és szövetek

Az emberi test

Mozgás, biomechanika, sport 

Táplálkozás, légzés

Összesen:


	8

6

8

8

20

6

16

6

16

8

14

14

6

12

148 


	Vonzás és taszítás

Elektronikus világ

Fény

Jelek, érzékelés, szabályozás

Információs technológiák

Élet és halál elemei

Fémek

Anyagok a gyakorlatban

Kémia a gazdaságban

Háztartásunk és környezete

Az élővilág birodalma és országai

Tájak és életközösségek

A kék bolygó

Erdei iskola

Összesen:


	8

15

10

8

8

20

20

8

8

8

22

20

8

+15

163




	9. évfolyam
	Heti 4 óra
	10. évfolyam
	Heti 3 óra

	Mozgó világ

Kis erőművészet

Munkára fogott energia

A töltések világa

Mikroelektronika

Atomok és molekulák

Részecskék sokasága, halmazok

Hő és káosz

Változó anyag

Mikrobák

A növények világa

Az állatok világa

Összesen:


	12

12

10

20

5

12

14

10

15

12

10

16

148


	Változatok szénre és hidrogénre

Az élet kémiája

Energia és élet

Ételek, élelmiszer kémia

A genetikai információ

Biológiai sokféleség

Szaporodás egyedfejlődés

Biotechnológia

Élőlények és környezetük

Erdei iskola

Összesen:


	16

22

12

7

20

12

14

6

22

+20

131




	11. évfolyam
	Heti 2 óra
	12. évfolyam
	Heti 2 óra

	Rezgések és hullámok

Információs technológiák

A fény

Az atommag

Csillagunk a Nap

Űrkutatás

A szervezet egyensúlya

Egészség, betegség

Összesen:


	12

5

10

8

8

5

12

14

74


	Az evolúció műhelyében

Magatartás, viselkedés, lélek

Alkalmazkodási stratégiák a kultúrák világában

Fenntartható fejlődés

Anyag, természet, tudomány

Összesen:


	15

14

15

20 

10

74




A tanulás négy alapelve:


(Felnőttoktatási Központ, Nyugat-Quebec, 2002)











A tanulás bizonyos 


helyzetekhez kötődik








A sikeres tanulás -


sokféle tanulási stratéga alkalmazása








A legtöbb tudás 


társas kapcsolatok 


során jön létre








Az új tudás a tanuló 


előzetes tudása 


alapján formálódik 








TANULÓK
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