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Bevezetés

A természettudomány eredményei évszázadok óta befolyásolják a civili-
záció fejlődését, az utóbbi évtizedekben pedig közvetlenül vagy sokféle 
áttételen keresztül hatást gyakorolnak az élet minőségére. A természettu-
domány tanulása a bennünket körülvevő világ megértésének és egyben a 
gondolkodás fejlesztésének is alapvető eszköze. Mindez szerepet játszik 
azokban a törekvésekben, amelyek a természettudomány tanításának a 
hatékonyságát világszerte javítani szeretnék. Néhány ázsiai ország előnyt 
tudott kovácsolni abból, hogy későn érte el az oktatás expanziója, és tömeg-
oktatását, a természettudomány tanításának kiépítését már a legújabb nem-
zetközi eredményekre tudta alapozni. Amerikában a természettudomány 
tanításának fejlesztése jól nyomon követhető az egymást követő tantervek-
ben, a mai természettudományi standardok, követelmények – felismerve a 
kora gyermekkori tanulás jelentőségét – már az óvodás korosztály számára 
meghatározzák a fejlesztési feladatokat, melyeket további tizenkét évfo-
lyam céljainak kifejtése követ. Európában uniós szintű programmá vált a 
természettudományos pályákra készülő fiatalok számának a növelése, és 
jelentős kutatási-fejlesztési források nyíltak meg a közvetlen kísérletezésre 
épülő, kutatásalapú természettudomány-tanítás elterjesztésére.

A természettudományi tudás az 1970-es évekbeli kezdetek óta része a 
nagy nemzetközi tudásszintvizsgálatoknak, és 1995 óta a TIMSS négyéven-
ként, a PISA pedig 2000 óta háromévenként mutatja meg a magyar tanu-
lók eredményeit nemzetközi kontextusban, a megelőző évek méréseivel 
azonos skálán. E két értékelési rendszer többféle tekintetben különbözik, 
többek között a TIMSS tematikája közelebb áll a tantervi tartalomhoz, míg 
a PISA a tudás szélesebb körben, iskolán kívüli kontextusban való alkal-
mazására helyezi a fő hangsúlyt. Az eredmények számunkra sajnos nem 
túl pozitívak, mindkét felméréssorozat azt jelzi, hogy tanulóink a legutóbbi 
adatfelvételeken gyengébben teljesítettek, mint a mérések kezdetén, több 
mint egy évtizeddel korábban. Tovább árnyalja a képet, és még sötétebb 
tónusokkal jellemzi tanulóink természettudományos tudásának színvona-
lát, ha a számítógéppel végzett mérések eredményeit tekintjük. A 2012-ben 
végzett PISA-mérések számítógépes változatain a magyar diákok alacso-
nyabb szinten teljesítettek, mint a papíralapú teszteken, és még gyengébb 



14

Csapó Benő, Korom Erzsébet és Molnár Gyöngyvér

eredményt értek el a számítógépes dinamikus problémamegoldás tesztjén. 
Ezek az adatok felhívják a figyelmet a tennivalókra, különösképpen, ha 
figyelembe vesszük azt is, hogy 2015-től a PISA már csak számítógépes 
tesztekkel méri a tanulók tudását.

A technológiaalapú tesztelés, illetve az online végezhető adatfelvétel 
az iskolák javuló internetkapcsolatának és informatikai felszereltségének 
köszönhetően mind szélesebb körben válik elérhetővé. A mérések költség-
hatékony megvalósítása és a gyors visszacsatolás lehetővé teszi, hogy a 
tanulók rendszeres objektív értékelése a mindennapi pedagógiai munka 
részévé váljon. Az online felmérések révén lehetőség nyílik a tanulók tudás-
szintjének gyors megállapítására, az esetleges hiányosságok azonosítására, 
a felzárkóztatásra. Az oktatási módszerek erre alapuló további fejleszté-
sével pedig el lehet érni, hogy a tanítás alkalmazkodjon a diákok előze-
tes tudásához, fejlettségi szintjéhez, így mindenki azt tanulja, amire éppen 
felkészült. Ezeket a lehetőségeket vetíti előre a Szegedi Tudományegye-
tem Oktatáselméleti Kutatócsoportja által elindított Diagnosztikus mérések 
fejlesztése projekt, melynek alapvető célja egy olyan online értékelő rend-
szer létrehozása, amely alkalmas a tanulók fejlődésének rendszeres, pontos 
és hatékony értékelésére. A program keretében elkészült, feladatbankokba 
szervezett feladatok három fő terület, az olvasás-, a matematika- és a ter-
mészettudományi tudás rendszeres felmérését teszik lehetővé az első hat 
évfolyamon. Emellett folyik a tesztfejlesztés további fontos tudásterüle-
tek, készségek, képességek feltérképezésére is, eddig összesen 16 további 
terület tesztjei készültek el, amelyekkel időszakonként ugyancsak fel lehet 
mérni a tanulók fejlődését.

A diagnosztikus mérések akkor töltik be feladatukat, ha minden fontos 
tudáselemre kiterjedően részletesen azonosítani tudják, mit tudnak már a 
tanulók, és minek az elsajátítására van még szükségük. Egy ilyen mérésre 
alkalmas feladatrendszert csak a mérendő terület részletes leírása alapján lehet 
elkészíteni. E leírások a mérések tartalmi kereteiben öltenek testet. A projekt 
első szakaszában az elméleti előkészítés során a nemzetközi trendeket és a 
korábbi hazai kutatási eredményeket figyelembe véve arra a következtetésre 
jutottunk, hogy a feladatrendszereket három fő dimenzió mérésére készítjük 
el, megkülönböztetve a természettudományi tudás közvetlen tantervi, tan-
tárgyi szempontjait, a tanulásnak a pszichológiai fejlődésre, gondolkodási 
képességekre gyakorolt hatását és a tudás új kontextusban való alkalmazá-
sát. E dimenziók tudományos alapjainak összegzését korábban egy kötetben 



15

Bevezetés

megjelentettük, és ugyanott adtuk közre a tartalmi keretek első változatát is. 
Az a könyv a feladatírók felkészítésének hasznos forrásául szolgált, amelyre 
alapozva több ezer természettudományi feladat készült.

Az eDia online platform feladatokkal való feltöltése során nagyon sok 
olyan tapasztalat halmozódott fel, amelyet felhasználhatunk a mérés tar-
talmi kereteinek megújításához is. Közben a technológia is tovább fejlődött, 
a számítógépes rendszer új funkciókkal bővült, sok új feladattípus kezelé-
sére vált alkalmassá, és a természettudomány korai tanítása terén is szület-
tek figyelemre méltó új eredmények. Mindezek megteremtették a feltétele-
ket a tartalmi keretek e kötetben közreadott új változatának elkészítéséhez. 
A korábbi kötet értelmezte a természettudomány mérésének három dimen-
zióját, részletesebben, külön fejezetekben foglalkozott az egyes dimenziók 
mérésének tudományos alapjaival, magát a mérés tartalmát azonban mind-
három dimenzióra egy fejezetben írta le. A jelen kötetben, melyet az előző 
szerves folytatásának tekintünk, megfordulnak az arányok. Az első fejezet 
teremt kapcsolatot a tudományos alapok, a korábbi és a jelenlegi munka 
között, míg az azt követő fejezetek részletesen bemutatják az egyes dimen-
ziók mérésének tartalmát. Itt a leírásoknál már figyelembe vettük, hogy a 
mérésekre számítógépen kerül sor, a feladatok feladatrészletek, illusztrá-
ciók mind az online rendszerből származnak.

A második fejezet a korai természettudomány-tanulás pszichológiai 
dimenzióinak értékelésével, a természettudományos gondolkodás fejlő-
désével foglalkozik. Bár a természettudomány tanításával kapcsolatban 
gyakran megfogalmazott elvárás, hogy fejlessze a gondolkodást, ehhez a 
pedagógusok kevés támogatást kapnak. Azzal, hogy a területet mérhetővé, 
a fejlesztés számára is megfoghatóvá tesszük, ezt a hiányt is szeretnénk 
pótolni. Az iskola kezdő szakaszában, az értelmi fejlődés legérzékenyebb 
időszakában ennek különösesen nagy jelentősége van.

A harmadik fejezet a természettudományos tudást annak alkalmazásain 
keresztül méri fel. A magyar iskola egyik közismert gyengesége, hogy – még 
ha közvetíti is a tudást – kevés hangsúlyt fektet a tanultak mélyebb megérté-
sére, ami egyben az új területre való átvitelnek, a transzfernek is alapfeltétele. 
Ennek önálló dimenzióként való kiemelése, a természettudományos művelt-
ség mérése az említett probléma megoldásához is hozzá kíván járulni.

A negyedik fejezet foglalkozik a tanulók természettudományi tudásának 
diszciplináris, szaktudományi, tantervi dimenziójával. Ez a mérési terület 
áll legközelebb a tudás hagyományos értelmezéséhez és értékeléséhez, ez 
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vizsgálja, hogy a tanulók elsajátították-e mindazt, amit az iskola közvetít 
számukra. Bár a két másik dimenzió ebből már sok mindent tartalmazhat, 
szükség van annak önálló értékelésére is, hogy a tanulók elsajátították-e 
azt a tudást, amely a természettudomány adott területeinek szemléletmódját 
követi, megértették-e a tudománynak azokat az alapelveit, amelyek a tudo-
mányos kutatás diszciplináris értékeit közvetítik.

Ez a háromdimenziós megközelítés egyben azt is jelzi, hogy a diagnosz-
tikus értékelés során a természettudomány diszciplináris tudásának közve-
títését, az alkalmazásra való felkészítést és a gondolkodást fejlesztését nem 
egymást kizáró alternatíváknak, hanem egymást erősítő, egymással köl-
csönhatásban álló folyamatnak tekintjük. Az egyes dimenziók összefüggé-
seinek áttekintését a kötet végén egy táblázatos összefoglalóval is segítjük. 

E könyv létrehozásában a szerzőkön és a fejezetek lektorain kívül szá-
mos további munkatársunknak szerepe volt, akiknek ezúton is köszöne-
tet mondunk. Külön is köszönjük a tesztfeladatokat kidolgozó kollégák, 
továbbá a projekt szervezési feladatait ellátó Molnár Katalin, Kléner Judit 
és Túri Diána munkáját. 

Csapó Benő, Korom Erzsébet és Molnár Gyöngyvér
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A fejezet célja a kötet koncepciójának, a tartalmi keretek elméleti hátte-
rének bemutatása. Először a természettudományos nevelés feladatainak 
változását tekintjük át a társadalmi, gazdasági változások tükrében, majd 
bemutatjuk a természettudományi tudás online mérésének lehetőségeit, a 
számítógép-alapú feladatok jellemzőit. Ezt követően ismertetjük a termé-
szettudományi tudás diagnosztikus mérésének szempontjait, kiemelve a 
mérés pszichológiai, alkalmazási és diszciplináris dimenzióját.

1.1. A természettudományos nevelés céljainak,  
feladatainak változása az elmúlt évtizedekben

A 20. század második felében kezdődött, egyre gyorsuló technológiai és 
társadalmi változások az ezredfordulóra olyan fejlődési pályákat nyitot-
tak meg, amelyek a tudásszerzés és alkalmazás kérdését is átfogalmazták. 

1.
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A technológiai környezet megváltozása új eszközökkel, technológiákkal 
bővítette életünket, a lehetőségek egyben kényszerek is, „aki kimarad, az 
lemarad”. Az egyre intelligensebb eszközök egyben a személyes és a tár-
sas környezet megváltozását is eredményezik. A virtuális közösségek, az 
elérhetőség és ellenőrizhetőség, az információk és álinformációk áradása, 
a virtuális valóságok világa új tapasztalati lehetőségekkel és alkalmazá-
si környezettel veszik körül a ma emberét. Egyre érezhetőbb a tudástér 
megváltozása, nincs messze az ember-gép rendszerre optimalizált világ, 
amelyben az emberi tudást a globális hálózatok és intelligens rendsze-
rek figyelembevételével kell megtervezni és kialakítani, főképpen annak  
rugalmasságát, átszervezhetőségét szem előtt tartva.

A munkakörnyezet változása kiszélesíti a munkaformák spektrumát 
is, a tudásközpontok fejlesztői, a gépi rendszerek, robotok tervezői és 
működtetői másféle tudással és alkalmazói kihívásokkal szembesülnek, 
mint a humán szolgáltatásokban vagy a kiszolgálói munkákban foglal-
koztatottak. Mindezekkel kölcsönhatásban a társadalmi és gazdasági kör-
nyezet változása is érzékelhető, gyakoriak a válságok, átrendeződnek a 
hatalmi viszonyok, fokozódnak az egyenlőtlenségek, a világverseny új 
kihívások elé állítja az egyént és a társadalmat egyaránt. Sokasodnak a 
természeti környezet megváltozására utaló figyelmeztető jelek is. Kétség-
telen tény a globális éghajlatváltozás vagy az, hogy mesterséges vegyi 
anyagok sokasága van jelen a környezetünkben, szervezetünkben, elekt-
romágneses és akusztikus zajban éljük mindennapjainkat. Mindezen 
változások kontrasztjaként az ember biológiai felépítése és működése 
tízezer éves léptékben változatlan. Ebben az új környezetben kell működ-
tetni tudásunkat, gondolkodási képességeinket, harmóniába hozni érzelmi 
világunkat, célként állítva az egyéni boldogulást és végső soron az egész 
civilizáció fenntarthatóságát.

Folyamatosan változó, globalizálódó világunk, a gyors technológiai 
fejlődés és információáramlás az oktatással szemben is új elvárásokat 
támaszt. A korszerű, tudományosan megalapozott és a mindennapok-
ban is alkalmazható tudás mellett olyan képességek fejlesztését várja el, 
mint például a problémamegoldás, a kreativitás, a kritikai gondolkodás, 
másokkal való együttműködés, kommunikáció, alkalmazkodóképesség, 
önmenedzselés, önfejlesztés, rendszerben való gondolkodás (Bybee és 
Fuchs, 2006; NRC, 2010; Molnár, 2011). A 21. században fontosnak tartott 
tudásra reflektálva változnak az oktatás céljait, feladatait rögzítő doku-
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mentumok is. Az amerikai Partnership for 21st Century Skills Framework 
(P21, 2009) a diszciplináris és az interdiszciplináris (globális tudatosság, 
pénzügyi, gazdasági, üzleti, vállalkozási, állampolgári, egészség- és kör-
nyezeti műveltség) ismeretek mellett a fejlesztés három nagy területét 
határozza meg. Ezek a (1) tanulási és innovációs képességek (kreativitás 
és innováció, kritikai gondolkodás és problémamegoldás, kommunikáció 
és együttműködés), (2) az információs, média- és ICT műveltség, vala-
mint az (3) élet- és karrierkészségek (flexibilitás és adaptivitás, kezde-
ményező képesség és önirányítás, szociális és interkulturális készségek, 
produktivitás és elszámoltathatóság, vezetés és felelősség).

A 21. században releváns ismeretek, képességek megjelennek a ter-
mészettudományos tantervekben, standardokban is (NRC, 2012; NGSS, 
2013), és egyre részletesebben megfogalmazódnak a fejlesztésükhöz 
szükséges szemléletbeli és módszertani feltételek. Hangsúlyossá válik 
a kommunikáció sokféle módját igénylő környezetben való tanulás, az 
együttműködésre, a tanulócsoportok eredményességére épülő oktatási 
módszerek alkalmazása, az új információs és médiatechnológiára épülő, 
innovatív tanulási környezetek bevonása, az információk keresését, bizo-
nyítékok elemzését és az eredmények összegzését, a kritikus és önálló 
gondolkodást ösztönző feladatok bevonása, valamint az önszabályozott 
tanulás (NSTA, 2011; NRC, 2010; D. Molnár, 2013).

Az ismeretátadásra épülő oktatási módszerek helyett a tanulóköz-
pontú, a tanulói tevékenységeket (vizsgálódás, kutatás, modellalkotás, 
problémamegoldás) támogató módszerek, mint például a problémaalapú 
(Dochy, Segers, Van den Bossche és Gijbels, 2003; Akinoglu és Ozkardes-
Tandogan, 2007), a projektalapú (Polman, 2000; Krajcik és Blumenfeld, 
2006) vagy a kutatásalapú tanulás (Furtak, Seidel, Iverson és Briggs, 
2012) kerülnek előtérbe. A természettudományok iránti pozitív attitűd 
formálása, a természettudományos pályák iránti érdeklődés növelése 
érdekében a Rocard-jelentés (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-
Henriksson és Hemmo, 2007) ajánlásait követően számos európai ország-
ban – köztük hazánkban is – ismertté váltak a kutatásalapú természettu-
dományos nevelés (Inquiry Based Science Education – IBSE) alapelvei 
(Nagy L.-né, 2010).

A természettudományos nevelés céljainak, feladatainak változása 
nemcsak a tantervekre és az oktatási módszerekre van hatással, hanem a 
tanulói tudás értékelési szempontjaira és módszereire, eszközeire is.
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1.2. Az online mérés jellemzôi, elônyei

A természettudományos tudás mérésének jelentős hagyományai vannak, 
közel fél évszázada rendelkezünk hazai (pl. TOF-80, Monitor-vizsgálatok) 
és nemzetközi (pl. IEA FISS, SISS, TIMSS, OECD PISA) kontextusban 
végzett kutatások eredményeivel (részletesen lásd B. Németh, Korom és 
Nagy L.-né, 2012). Ezen adatfelvételek alapvetően papíralapú, szummatív 
értékelés céljából kidolgozott teszteket alkalmaztak. Az elmúlt tíz évben 
jelentős változás történt a természettudományos tudás mérés-értékelésében. 
Fokozatosan megteremtődtek a technológiaalapú értékelés feltételei (hazai 
vonatkozásban lásd Molnár és Pásztor-Kovács, 2015; Molnár és Magyar, 
2015), aminek következtében átalakultak a természettudományos tudás 
mérés-értékelésének céljai és eszközei. Kezdetben a papíralapú tesztelés-
hez képest életszerűbb számítógép-alapú feladatok írása és a tradicioná-
lis technikákhoz hasonló hatékonyságú tesztelés megvalósítása volt a fő 
cél. Az OECD PISA felméréssorozat keretein belül 2006-ban kiközvetített 
CBAS (Természettudományi tudás számítógépes felmérése, Computer-
Based Assessment of Science; OECD, 2009) teszt ennek egyik előfutára 
volt. A 2006-os számítógép-alapú adatfelvételre nemzetközi szinten csak 
13 ország jelentkezett, de a végén csak három ország diákjai oldották meg 
a tesztet (Molnár, 2010). Az azóta eltelt időben a számítógépes tesztelés 
egyre természetesebbé vált, sőt a PISA vizsgálatsorozat keretein belül meg-
valósult a számítógépes tesztelésre való teljes átállás, és 2015-től már kizá-
rólag számítógép-alapúak lesznek a természettudományos tesztek. 

Ma már nem kérdéses a számítógép-alapú tesztelés hatékonysága és elő-
nyei (Molnár és Pásztor, 2015), mint az innovatív itemszerkesztési lehető-
ségek (pl. multimédia elemek beépítése, szimulációk és interaktív feladatok 
alkalmazása), az automatikus kiértékelés, a tesztelési folyamat személyre 
szabása (pl. adaptív tesztelés), amelyek új lehetőségeket adnak a tanítás 
szempontjából. A számítógép-alapú diagnosztikus tesztek segítségével a 
hatékony tesztelés mint mérés-értékelési cél megvalósítását felválthatta  
a személyre szabott tanulás segítése. 

Ennek az újragondolásnak az eredménye az SZTE Oktatáselméleti Kuta-
tócsoportja által fejlesztett eDia platform és rendszer, ami ötvözi a hagyo-
mányos és legújabb feladatfejlesztési és elemzési technikákat, valamint a 
technológia mérés-értékelés adta előnyeit. A rendszer iskolai használatához 
mindössze néhány számítógép, egy internetes böngésző (Mozilla Firefox 
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vagy Google Chrome) és internetkapcsolat szükséges. A rendszer közel 
4000 elsőtől hatodik évfolyamos diákok részére készült természettudomá-
nyos feladatot tartalmaz. A feladatfejlesztés elméleti alapját az e kötetben 
bemutatott tartalmi keretek alkotják. 

A kötet második, harmadik és negyedik fejezetében összesen több mint 
300 eDia rendszerben (elektronikus diagnosztikus mérési rendszer; Molnár 
és Csapó, 2013; Molnár, 2015) futó számítógép-alapú feladat segítségével 
szemléltetjük a természettudományos tudás három dimenziójának online 
mérési lehetőségeit. A feladatok között szerepelnek hagyományos és inno-
vatív feladattípusok is, amelyek papíralapú kivitelezése nem lehetséges  
(pl. hangjáról felismerni egy madarat; manipulatív módon megtervezni egy 
kísérletsorozatot; videón látott jelenség jellemzőit meghatározni). A kötet-
ben ismertetett feladatok alatt abban az esetben olvasható kiegészítő szö-
veg, ha az nem (vagy csak részben) látható az online feladat nyomtatott 
feladatképénél (pl. legördülő listák). 

A feladatfejlesztés során túlléptünk a kizárólag statikus szöveg és kép-
alapú, valamint a hagyományos válaszadási technikákat (karikázás, pipázás, 
ikszek használata, aláhúzás, összekötés, rajzolás, betűk, szavak, mondatok 
írása) alkalmazó itemeken. Kiterjesztettük az alkalmazott feladatelemek 
formáját (pl. animáció, videó, szimuláció, hiperlink, kép, hang) és válto-
zatos válaszadási technikákat alkalmaztunk: (1) űrlapelemek (rádiógomb, 
jelölőnégyzet), (2) legördülő lista, (3) képekre, képek részeire való kattin-
tás, (4) szövegekre, szövegek részeire kattintás, (5) alakzatok, képek vagy 
azok részeinek színezése kattintással, (6) a kattintás sorrendjét alapul vevő 
sorszámozás, (7) bármely két feladatelem összekötése vonallal, nyíllal, (8) 
betűk, szavak, mondatok, szövegek, számok, alakzatok, képek, hangok, 
videók, animációk, szimulációk, gyakorlatilag bármely feladatelem von-
szolása, adott célterületre mozgatása, (9) betűk, számok, szavak begépelé-
sét kérő beviteli mezők és (10) hosszabb szövegek, mondatok begépelését 
kérő szövegdobozok alkalmazása. 

A fenti lehetőségeket kihasználva, elsőtől harmadik évfolyamig az olva-
sási nehézségek kiküszöbölése végett a rendszerben futó természettudomá-
nyos feladatok utasításait nemcsak elolvashatják, hanem meg is hallgathat-
ják a diákok. Ennek következtében a feladatokban nyújtott teljesítmények 
egyértelműen a diákok természettudományos tudását és nem olvasási 
képességük fejlettségi szintjét mutatják. Ez növeli a tesztek megbízhatósá-
gát és validitását. A bemutatott feladatok mind a kisiskolás diákok számára 
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természetesebb mobil eszközökön (pl. tablet), mind az iskolák infrastruk-
turális ellátottsága alapján ma szélesebb körben rendelkezésre álló asztali 
számítógépeken használhatóak. 

1.3. A természettudományi tudás online diagnosztikus  
mérésének szempontjai és dimenziói

A természettudományi tudás diagnosztikus értékelésében három szem-
pontot jelöltünk ki: a tanulás célja, a fejlődés és a tartalom. Ezek közül a 
tanulás célja az, ami a mérések elsődleges szempontját jelentette. A tanu-
lás három fő célja (gondolkodási, alkalmazási, szaktudományi) végighú-
zódik az iskolázás történetén, és megfelel a modern iskolai teljesítmény-
mérés fő irányainak (Csapó, 2004, 2010). E három célt képezi le a mérés 
három dimenziója: a pszichológiai, a társadalmi/alkalmazási és a diszcip-
lináris dimenzió. 

Az értelem kiművelése, a gondolkodás fejlesztése áll a diagnosztikus 
mérések pszichológiai dimenziójának középpontjában. E dimenzió érté-
kelésének leírása épít a természettudomány tanulásának fejlődéslélektani, 
tanuláspszichológiai alapjaira, bemutatja, miképpen lehet a tananyag elsa-
játítását és az értelmi fejlődést összhangba hozni. A dimenzió feladatai 
pedig azt vizsgálják, fejleszti-e a természettudomány tanulása a gondol-
kodást, az általános kognitív képességeket vagy a szűkebb értelemben vett 
tudományos gondolkodást az elvárható mértékben.

Egy másik régóta jelenlévő cél, hogy az iskola nyújtson hasznosít-
ható, iskolán kívül is alkalmazható tudást. Ezt a szempontot társadalmi 
dimenziónak nevezzük, és a tudás hasznosíthatóságát, alkalmazhatóságát 
értjük alatta. A tudás alkalmazhatóságának jelentőségére a PISA-mérések 
is ráirányították a figyelmet, és azt is megmutatták, hogy ezen a területen 
sok a tennivaló.

A harmadik meghatározó cél az, hogy az iskolában a tanulók elsajátítsák 
annak a tudásnak a lényeges elemeit, amelyet a tudományok felhalmoztak. 
Ez a cél valósul meg, amikor a tanulók az adott diszciplína, tudományterü-
let szempontjai és értékei szerint közelítenek a tanuláshoz. Ez a szaktantár-
gyi vagy diszciplináris dimenzió. A továbbiakban a mérés három dimenzi-
ójának elméleti hátterét mutatjuk be.



A természettudományi online diagnosztikus mérések tartalmi kereteinek elméleti háttere

23

1.3.1. Pszichológiai dimenzió

A pszichológiai dimenziót, a természettudományos gondolkodás fejlődé-
sének és fejlesztésének elméleti kereteit Adey és Csapó (2012) munkája 
alapján foglaljuk össze. A természettudományok tanulása az általános 
gondolkodási képességek fejlesztésének egyik alapvető eszköze lehet. 
A természettudományos feladatokkal, problémákkal való foglalkozás 
során számos olyan gondolkodási műveletet működtetünk, amelyek más 
tudományterületeken vagy a mindennapokban is fontosak lehetnek. A ter-
mészettudományok tanulása és a gondolkodás közötti kapcsolat kölcsö-
nös, mivel a természettudományok tanulásához nélkülözhetetlen bizo-
nyos gondolkodási képességek megléte, például a lineáris összefüggések 
megértéséhez az arányossági gondolkodás, a kapcsolatok, szabályszerű-
ségek felismeréséhez az analógiás és induktív gondolkodás, a hierarchi-
kus fogalomrendszer kiépítéséhez az osztályozási műveletek, a relációk 
kezelése vagy a logikai következtetési sémák alkalmazása.

A gondolkodási képességek rendszerezésére irányuló kutatások több-
féle kérdést tárgyalnak, például megkülönböztethető-e az általános és a 
tudományos gondolkodás; melyek a gondolkodás alapvető formái, műve-
letei, mintázatai; hogyan szerveződik, fejlődik a gondolkodás rendszere. 
A tudományos és az általános gondolkodásnak (McGuinness, 2005 alap-
ján) vannak hasonló elemei, például a különböző viszonyok (hasonlósá-
gok/különbségek, rész-egész) elemzése, az előrejelzés és a következte-
tések igazolása, ok-okozati viszonyok feltárása, elképzelések, modellek 
alkotása. A természettudományoknál szélesebb körben megjelenik a több-
féle szempont egyidejű alkalmazása, a problémamegoldás, az érvek és 
ellenérvek mérlegelése és a döntéshozatal.

A gondolkodás alapvető formáit gyakran dichotóm párokban határoz-
zák meg (pl. kvantitatív/kvalitatív, konkrét/absztrakt, konvergens/diver-
gens, holisztikus/analitikus, deduktív/induktív gondolkodás) utalva arra, 
hogy a helyezettől, feladattól függően dominálhat az egyik vagy a másik 
típus. A gondolkodás műveleti képességeit (konzerváció, sorképzés, osz-
tályozás, kombinatív gondolkodás, analógiás gondolkodás, arányossági 
gondolkodás, extrapolálás, valószínűségi gondolkodás, korrelatív gon-
dolkodás, változók elkülönítése és kontrollja) Piaget és munkatársai 
(Inhelder és Piaget, 1958) tárták fel természettudományos jelenségek-
hez kapcsolódó feladatok révén. Ezek a viszonylag egyszerű struktúrá-
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val rendelkező képességek más, komplex gondolkodási képességekkel  
(pl. problémamegoldás, kreativitás, kritikai gondolkodás) együtt alapve-
tőek a természettudományok tanulásában.

A gondolkodás fejlődésének megismeréséhez Piaget munkáin kívül 
hozzájárultak a pszichometria és a kognitív pszichológia eredményei 
is. A fejlesztés szempontjából fontosak azok a modellek, amelyek a 
gondolkodási képességeket az azok alapjául szolgáló általános intelli-
gencia megnyilvánulási formáinak tekintik (Adey, Csapó, Demetriou, 
Hautamäki és Shayer, 2007), illetve a képességek hierarchikus rendsze-
rében az általános processzor által szabályozott specifikus feldolgozó 
rendszereket különítenek el (Demetriou, 2004). Ez azt jelenti, hogy a 
gondolkodási képességek egymástól függetlenül is képesek fejlődni, de 
transzferhatást gyakorolhatnak a külön nem fejlesztett képességekre is.

A gyerekek – az általános kognitív fejlődés részeként – hosszú fejlő-
dési folyamat során jutnak el a gondolkodás különböző szintjeire azál-
tal, hogy sokféle szituációban, tartalmon végeznek gondolkodási műve-
leteket előbb manipulatív, később képi és formális absztrakciós szinten. 
A fejlődés feltétele a megfelelő tanulási tapasztalat, amelyet a termé-
szettudományok tanítása rendszeres, a tanulók kognitív fejlettségéhez 
igazított, de megfelelő kihívást jelentő tevékenységek révén tud biz-
tosítani. A gondolkodási folyamatok kutatási eredményeire, és főként 
Piaget és Vigotszkij munkáira alapozva több természettudományos tar-
talomba ágyazott fejlesztőprogram is született (Adey, Shayer és Yates, 
2001; Csapó, 1992; Nagy L.-né, 2006) a 7–14 éves korosztály számára. 
Napjainkban azonban egyre inkább felismerik a korai fejlesztés jelentő-
ségét. A természeti környezet megfigyelése, egyszerű vizsgálatok elvég-
zése, a mindennapi élet során szerzett tapasztalatok megbeszélése már 
óvodás- és kisiskoláskorban is számos lehetőséget rejt a gondolkodás 
alapvető műveleteinek alakítására, a kognitív fejlődés stimulálására, 
néhány alapvető fogalom, összefüggés elemi szintű megértésére (NRC, 
2012; NGSS, 2013).

Míg a természettudományos gondolkodás fejlesztésében a gazdag 
tapasztalatnak, a sokféle tartalomnak, kontextusnak van kiemelkedő 
szerepe, a természettudományos gondolkodás mérésénél arra kell töre-
kedni, hogy a tárgyi tudás kevés szerepet játsszon a feladatok megoldá-
sában, és a vizsgálni kívánt gondolkodási képesség illeszkedjen a ter-
mészettudományi tanulmányokhoz.
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1.3.2. Alkalmazási dimenzió

Az alkalmazási dimenzió a társadalmi igények felől közelít a természet-
tudományok tanításához. Elvárásként fogalmazza meg, hogy az iskola ne 
csak szűkebb körben releváns diszciplináris ismereteket, hanem átfogó, 
a mindennapokban is hasznosítható tudást adjon, teremtsen kapcsolatot a 
tudományos, a technológiai és a társadalmi kérdések között, és alapozza 
meg a felelős állampolgárrá válást.

Az alkalmazási dimenzió elméleti hátterét a természettudományos 
műveltség értelmezése és a tudástranszfer problémája jelenti, e témákat 
B. Németh és Korom (2012) munkája alapján foglaljuk össze. A természet-
tudományos műveltség fogalmát Hurd használta először 1958-ban, és az 
eltelt több mint fél évszázad alatt sokféle értelmezése jelent meg, elsősor-
ban a természettudományos tantervek, standardok fejlesztéséhez, valamint 
a nemzetközi felmérések tartalmi kereteinek kidolgozásához kapcsolódóan. 
A műveltségmodellek alapvetően három csoportba sorolhatók: leíró művelt-
ségkoncepciók, fejlődésmodellek és kompetenciaalapú megközelítések. 
A leíró modellek arra vonatkoznak, hogy mit kell tudnia a természettudomá-
nyosan művelt egyénnek, a fejlődésmodellek egymásra épülő, különböző 
komplexitású műveltségi szinteket határoznak meg. Például Bybee (1997) 
modelljében a nominális, a funkcionális, a fogalmi és procedurális, vala-
mint a többdimenziós természettudományos műveltséget. A kompetencia-
alapú modellek a műveltséget sokdimenziós tudásként értelmezik, Gräber 
(2000) modelljében például a természettudományos műveltség a tantárgyi 
és episztemológiai, az etikai, valamint a tanulási, társadalmi, procedurális 
és kommunikációs kompetenciák metszetében található. A legismertebb 
kompetenciaalapú meghatározás a PISA-vizsgálatok műveltségdefiníci-
ója. Ebben a természettudományos műveltség része a tudományos isme-
retek alkalmazása a tudományos kérdések azonosításában; a jelenségek 
tudományos magyarázatában, a bizonyítékokra alapozott következtetések 
levonásában; a tudomány működéséről való tudás, annak ismerete, hogyan 
hat a természettudomány és a technika az anyagi, szellemi és kulturális kör-
nyezetre, valamint a természettudományok iránti érdeklődés és a kutatások 
iránti attitűd (OECD, 2014; Bybee, McCrae és Laurie, 2009).

Az alkalmazási dimenzió másik alapvető fogalma a tudástranszfer, 
amely a tudás átvitelét jelenti egy ismert szituációból egy másik, az egyén 
által nem ismert szituációba. Ehhez fel kell ismerni a feladatok, a tanulási 
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és az alkalmazási szituációk közötti hasonlóságokat, különbségeket. A ku-
tatások jelzik, hogy a tudás transzferálása nem automatikus, a tudás szoro-
san kötődik ahhoz a szituációhoz, amelyben azt elsajátították, ezért alkal-
mazását, transzferálását is tanulni kell (Molnár, 2006). A tudástranszfernek 
számos formája van, ezek közül a közeli és a távoli transzfert használjuk a 
diagnosztikus mérések során. A tantárgyi tudás alkalmazását az iskolaihoz 
hasonló kontextusban és a mindennapokhoz közeli realisztikus kontextus-
ban egyaránt vizsgáljuk. Az iskolai kontextus teremt kapcsolatot egy tan-
tárgy különböző témakörei, illetve az egyes tantárgyak tananyaga között. 
A realisztikus kontextusú feladatok a tanulók mindennapi életéhez, tapasz-
talataihoz, illetve az azon túlmutató, tágabb összefüggésekhez, a természet-
tudomány társadalmi és globális kérdéseihez, problémáihoz kapcsolódnak.

1.3.3. Diszciplináris dimenzió

Hazánkban nagy hagyománya van a diszciplináris szemléletű természettudo-
mányos oktatásnak, amely a szaktudományoknak megfelelően kialakított ter-
mészettudományos tantárgyak (biológia, fizika, kémia) keretében, a szaktudo-
mányok logikája szerinti elrendezésben közvetíti a tudományos ismereteket.

A diszciplináris dimenzió a szakértői tudás megszerzését állítja a 
középpontba, és annak fontosságát hangsúlyozza, hogy a tanulók tudása 
szaktudományi szempontból helytálló és egységes rendszert alkosson. 
Ehhez szükség van az alapfogalmak pontos ismeretére, a szorosan egy-
másra épülő fogalmak hierarchiájának megértésére, a tudományos állí-
tások érvényességét igazoló bizonyítékok elsajátítására. A diszciplináris 
dimenzióban ezért lényeges szerepet kap a megértés, az ismeretek értel-
mes elsajátítása és az azt eredményező tanulás pszichológiai háttere.  
Az ismeretek elsajátításával, a mentális reprezentációval, a fogalmi fejlő-
déssel, a megértéssel kapcsolatos kutatási eredményeket Korom és Szabó 
(2012) munkája alapján mutatjuk be.

A mentális reprezentációról, a külvilág dolgainak a pszichikus rendszer-
ben való leképezéséről, a fogalomalkotásról, a fogalmi rendszer fejlődésé-
ről a kognitív pszichológia számos kutatási eredménnyel szolgál. A világ 
megismerése során a memóriában az ismeretek bonyolult hálózata jön létre, 
amely dinamikus rendszer, folyamatosan épülnek be újabb elemek, tapasz-
talatok, illetve változnak a tudáselemek közötti kapcsolatok.
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A tudományos ismeretek megértését, az értelemgazdag tanulást az 1970-
es évektől kezdték el intenzíven vizsgálni (Ausubel, 1968; Habók, 2004). 
Kiderült, hogy a tanulók gyakran nem értik vagy más módon értelmezik 
a tudományos fogalmakat, mint ahogyan az elvárható lenne. Kezdetben 
ezeket a tudományosan elfogadottaktól különböző tanulói elképzeléseket 
tévképzeteknek nevezték (Korom, 2002). Később inkább a gyermeki elkép-
zelés, naiv meggyőződés kifejezéseket használták, mert a csecsemőkkel, 
kisgyermekkel végzett kutatások rámutattak arra, hogy a világ megisme-
résének módja alapvetően különbözik a gyerekek és a tudósok esetében. 
A gyerekek tudásterület-specifikus alapelvek és saját közvetlen tapaszta-
lataik alapján értelmezik az őket körülvevő világot. Fogalomrendszerük 
természetszerűleg eltér a tudományostól, ezért a természettudományok 
tanulása során előzetes tudásuk nincs mindig összhangban a tudományos 
ismeretekkel. A fogalmi fejlődés gyakran évekig tartó, esetenként nagyobb 
váltásokat, átrendeződéseket igénylő folyamat, amelyet megfelelő oktatási 
módszerekkel (pl. kognitív konfliktus előidézése, vita, a naiv meggyőző-
dések tudatosítása, bizonyítékok elemzése) segíteni lehet (Korom, 2005).

A tudományos fogalmak elsajátításának kutatása napjainkban is zajlik, 
de a hangsúly már nem a tévképzetek gyűjtésén van, hanem a tanulásban 
való előrehaladáson (learning progression). Egy-egy fogalom, ismeretrend-
szer elsajátításában meghatározzák a megértés szintjeit, fokozatait, amit 
alapul vesznek a tantervek és standardok kidolgozásánál, valamint a tanu-
lói tudás értékelésénél (Corcoran, Mosher és Rogat, 2009; Wilson, 2009; 
Alonzo és Gotwals, 2012). Olyan mérőeszközök kifejlesztése a cél, ame-
lyekkel meghatározhatók a tanulásban való előmenetel szintjei, részletesen 
megmutatható az ismeretek változása, és a részletesebb információk révén 
az iskolai fejlesztőmunka is személyre szabottabb, hatékonyabb lehet.

A tudományos ismeretek hatékonyabb tanításához hozzájárul az is, ha a 
tanterv nem pusztán felsorolja a megtanítandó tartalmakat, összefüggése-
ket, hanem kiemeli az átfogó alapelveket és támpontot ad azok megismer-
tetéséhez. Egy természettudósokból, természettudományos nevelőkből álló 
szakértői csoport 2009-ben összegyűjtötte azokat a legfontosabb alapelve-
ket (big ideas), amelyek megértéséhez minden tanulónak el kellene jutnia 
a kötelező természettudományos oktatás végére. A természettudományos 
diszciplináris tudáshoz kötődve 10, a tudomány természetével, működé-
sével kapcsolatban 5 alapelvet, ideát fogalmaztak meg (Harlen, 2010).  
Öt évvel később a munkacsoport részletes útmutatást dolgozott ki az alapel-
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vek fokozatos kiépítéséhez (progression in developing big ideas), és ajánláso-
kat fogalmazott meg a tantervi tartalomra, a tanulói tevékenységekre, a tanu-
lók értékelésére és a tanártovábbképzésekre vonatkozóan, továbbá kiemelte 
a kutatásalapulást, a STEM (science, technology, engineering, mathematics) 
tantárgyak közötti kapcsolatteremtés fontosságát (Harlen, 2015).

1.3.4. A diagnosztikus mérések további szempontjai:  
a fejlôdés és a tartalom

A tanulás célja mellett a természettudományi tudás diagnosztikus értékelé-
sében a második szempont a fejlődés volt. Ebben a tekintetben a hat évfo-
lyamot három kétéves szakaszra bontottuk: az 1−2., a 3−4. és az 5−6. évfo-
lyamra. Itt azonban nem jelölhetők ki szigorú határok, hiszen a tanulók fej-
lettségében, egyéni fejlődési ütemében nagy különbségek vannak. A diag-
nosztikus mérés lényege éppen abban rejlik, hogy megtudjuk, kialakult-e, 
működik-e már egy adott gondolkodási művelet, megértett-e a tanuló egy 
adott fogalmat, vagy tudja-e alkalmazni ismereteit. Ahol a szakirodalom-
ból ismert empirikus adatok lehetővé tették, a tartalmi keretekben jeleztük 
a tudás fejlődésében megmutatkozó fokozatokat, és utaltunk arra, hogyan 
lehet figyelembe venni a feladatírás során az életkori sajátosságokat.

A diagnosztikus mérések harmadik szempontja a természettudomány 
területén rendelkezésre álló tartalmak köre volt, amelyet a PISA-vizs gá la-
tok ban alkalmazott tartalmi felosztást alapul véve határoltunk körül, három 
tartalmi területet megkülönböztetve: Élettelen rendszerek, Élő rendszerek, 
Föld és a világegyetem. Mindhárom tartalmi területen témakörök szerint 
tekintjük át a legfontosabb diszciplináris ismereteket, ugyanakkor a diag-
nosztikus értékelés szempontjából fontosnak tartjuk az egyes diszciplíná-
kon átívelő alapfogalmak, összefüggések megértését is. Ezek a következők:

AnyAg. Az anyag a természettudományok alapfogalma, a természettudo-
mányos diszciplínák közül elsősorban a fizika és a kémia foglakozik az anya-
gok szerkezetének, jellemzőinek, állapotainak és változásainak leírásával, de 
a biológia és a földrajz számos témaköre is hozzájárul az anyagokról szerzett 
tudás gazdagodásához. Az anyagokkal kapcsolatos tananyag az 1−6. évfo-
lyamon az anyagfajták megkülönböztetésére, az anyagok tulajdonságaira, a 
halmazállapotok jellemzésére vonatkozik. Megalapozza az anyagok csopor-
tosításának, az anyagok állapotainak és változásainak későbbi megértését és 
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számos más alapelv felismerését (például az anyagnak különböző fajtái van-
nak; az anyagok sajátos szerkezettel és tulajdonságokkal rendelkeznek; az 
élő, élettelen természet és a mesterséges környezet egyaránt anyagokból áll). 

EnErgiA. Az energia absztrakt fogalom, a természettudományos képzés 
kezdeti szakaszában tapasztalati szintű megalapozása történik. A tanulók 
hétköznapi szituációk, jelenségek kapcsán neveznek meg energiafajtákat 
(elektromosság, fény), illetve energiaforrásokat. Példákon keresztül jutnak 
el az energia fogalmával kapcsolatos alapelvek elemi szintű értelmezésé-
hez: az energiának számos formája van, és számos formába át tud alakulni; 
minden változáshoz, működéshez, így az élő szervezet működéséhez is 
energia szükséges; a Föld számára a Nap az alapvető energiaforrás. 

Szerkezet éS működéS. A természettudományok tanulásában alapvető a 
dolgok szerkezete, struktúrája és működése, funkciója közötti összefüggé-
sek felismerése. A tananyag számos lehetőséget kínál arra, hogy példákon 
keresztül a tanulók már kisiskolás korukban eljussanak néhány egyszerűbb 
összefüggés általánosabb formában való megfogalmazásához.

rendSzerek éS kölcSönhatáSok. A természettudományokra általánosan 
jellemző a rendszerszemléletű megközelítés. A tanulmányok során fokoza-
tosan alakul ki a különböző szerveződési formák, szintek közötti viszonyok 
felismerése, a rendszerek közötti és a rendszeren belüli kölcsönhatások, 
szabályozási, információátadási folyamatok megértése, a zárt és a nyílt 
rendszer fogalma.

állandóSág éS változáS. A természettudományok tanulásának alap-
vető feltétele a térben, időben való tájékozódás, a rendszerek és elemeik 
állapotainak, változásainak jellemzése, a rendszeren belüli és a rendsze-
rek közötti folyamatok időbeli változásának megértése, az anyag- és 
energiamegmaradás törvényének ismerete.

tudományoS megiSmeréS. A természettudományos tudás részét képezi 
a tudományról, annak működéséről, a tudás keletkezéséről, a tudományos 
megismerés módjairól való tudás, valamint az empirikus vizsgálatokhoz, 
a modellalkotáshoz, a tudás adaptivitásának teszteléséhez szükséges kész-
ségek és képességek. A tudományos megismerés módszerei közül kisisko-
láskorban elsősorban a megfigyelés, a vizsgálat, a kísérletezés fordul elő, 
a tanulók megismerkednek néhány alapvető eljárással (pl. becslés, mérés, 
viszonyítás, megfigyelési szempontok kiválasztása, kérdések megfogal-
mazása, hipotézisalkotás, a vizsgálat megtervezése, adatgyűjtés, az adatok 
értékelése, értelmezése, prezentálása).
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tudomány, tárSadalom éS technika. A tudomány, társadalom, technika 
bonyolult kapcsolatrendszerének, összefüggéseinek felismerése, megér-
tése, kritikus megközelítése kiemelten fontos eleme a természettudomá-
nyos műveltségnek, feltétele a felelős állampolgári létnek. A természet-
tudományos kutatások társadalmi jelentőségének, hatásainak tárgyalása, 
egyszerű technológiai folyamatok megismerése, a fenntarthatósággal, a 
környezetvédelemmel, az állampolgári felelősséggel kapcsolatos kérdések, 
problémák felvetése már elemi szinten is lehetséges a tanulók tapasztalata-
ihoz, tudásához, érdeklődéséhez igazodva. 

A három tanulási dimenziót, a három életkori sávot és a három tartalmi 
területet egymásra vonatkoztatva 27 blokk adódik, ezek jelölik ki a kötet 
tartalmi egységeit. A pszichológiai dimenziót, a természettudományos gon-
dolkodás fejlődését és a gondolkodási képességek mérését mutatja be a 
második fejezet. A harmadik fejezet a természettudományi tudás alkalma-
zását elősegítő tanítási módszerek mellett a tudás alkalmazásának méré-
sére mutat példákat a PISA-vizsgálatokból ismert személyes, társadalmi 
és globális kontextusban. A negyedik fejezet a természettudományos tudás 
értékelésének diszciplináris elveit, a szaktudományok rendszerét követő 
tartalmi elemek értékelését tárgyalja, kiemelve az ismeretek egymásra épü-
lésének, a fogalmi rendszerek bővülésének szempontját. 

Mindhárom fejezet szövege gazdagon illusztrált számítógép-alapú fel-
adatokkal. A feladatok sorszáma előtt kódok jelzik, hogy mely dimenzióhoz 
köthetők: G = gondolkodási, A = alkalmazási, D = diszciplináris. A feladat-
írók, gyakorló pedagógusok munkáját egyaránt segítheti a kötet végén talál-
ható Melléklet, amely táblázatos formában foglalja össze a három tartalmi 
területen (Élettelen rendszerek, Élő rendszerek, Föld és a Világegyetem) 
életkori sávok szerint azokat a tudáselemeket, tevékenységeket, amelyek 
alapját képezhetik a természettudományi tudás fejlesztésének és értékelé-
sének. A táblázatban – a mérés három dimenziójának megfelelően – színes 
háttérrel különülnek el az egyes témakörökhöz tartozó ismeretek (fogal-
mak, tények, összefüggések), tevékenységek, gondolkodási műveletek, 
valamint a tudás alkalmazása, a hétköznapokkal való kapcsolatteremtés.
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A gondolkodási képességek szinte bármely természettudományos tartal
mon fejleszthetők és vizsgálhatók, kezdetben manipulatív és képi megje
lenítéssel, később formális tartalmakon keresztül is. Ebben a fejezetben a 
gondolkodási képességek fejlettségének természettudományos tartalma
kon való diagnosztizálásához adunk támpontokat, követve a természettu
dományok tanulása szempontjából kiemelkedő fontosságú gondolkodási 
műveletek, képességek körét, és utalunk a fejlesztés lehetőségeire is.

2.1. A gondolkodási képességek mérésének  
elméleti kerete

Az általános gondolkodási képességek és a természettudományos gondol
kodás között szoros összefüggés van. A természettudományok tanulásá
hoz, a természettudományos feladatok, problémák megoldásához szüksé
ges a gondolkodási műveletek megfelelő szintű fejlettsége, ugyanakkor 
a természettudományok tanulása visszahat a gondolkodás fejlődésére is. 
Ebben a részben röviden áttekintjük a gondolkodás összetevőinek rend
szerezésére született legfontosabb modelleket, valamint kitérünk a gon
dolkodás és a természettudományos gondolkodás viszonyára.

2.1.1. A gondolkodás formái, összetevôi

A gondolkodás egységes folyamat, azonban vizsgálatának, mérésének 
megkönnyítése miatt számos részfolyamatra, összetevőre bontják a kuta
tók. Az összetevőkből különböző rendszereket képeznek: „számos módja 
van annak, ahogy az a torta, amit gondolkodásnak nevezünk, felszeletel
hető” (Adey és Csapó, 2012. 25. o.); általában egy-egy „szeletének” leírá
sával, fejlődésével, fejlesztésével és mérésével foglalkoznak a kutatások.

A felosztásnak egyik hagyományos módja a gondolkodás formáinak 
tulajdonságpárokkal (dichotómiák) való jellemzése (pl. kvantitatív-kva
litatív, konkrét-absztrakt, konvergens-divergens, holisztikus-analitikus, 
deduktív-induktív). A magasabb rendű gondolkodás a konkrét-absztrakt 
eset kivételével mindkét típust magában foglalja (Adey és Csapó, 2012).

A felosztás egy másik lehetséges módja a gondolkodási folyamatok 
struktúrájának figyelembevétele, amely szerint alapvető és magasabb rendű 
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gondolkodás különböztethető meg (Csapó, Csíkos, Korom, B. Németh, 
Black, Harrison, van Kampen és Finlayson, 2013). Az alapvető gondol
kodási képességek struktúrája egyértelműen leírható, gyakran matemati
kai formában is megadható, egyes típusai a matematikaoktatás tárgyát is 
képezik (pl. osztályozás, sorbarendezés, logikai műveletek, kombinatorika, 
valószínűség és véletlenszerűség, arányossági gondolkodás). Egyértelmű 
struktúrájuk miatt vizsgálatuk hosszú időre nyúlik vissza. Fejlődésüket 
elsőként Piaget tanulmányozta, vizsgálati helyzeteiben gyakran természet
tudományos problémákat alkalmazott (Inhelder és Piaget, 1984). A tanu
lóknak például egyszerű mechanikai kísérleteket (pl. ingakísérlet) kellett 
végezniük, amelyekben azonosítaniuk kellett a releváns változókat és azok 
egymásra gyakorolt hatását. Ezt a típusú gondolkodást ezért a szakirodalom 
gyakran nevezi piaget-i gondolkodásnak (Caroll, 1993).

Az alapvető gondolkodási műveletek jól azonosíthatók a természettu
dományos feladatokban. A logikai operátorok („és”, „vagy”, „ha..., akkor” 
stb.), a deduktív gondolkodás műveletei elengedhetetlenek összetett állítá
sok megfogalmazásához, a természettudományos szövegek megértéséhez 
és interpretálásához vagy az elvégzett kísérletek eredményei alapján a rele
váns következtetések megfogalmazásához (Vidákovich, 1998). A kutatási 
feladatokban gyakran dolgozunk változókkal, amelyek manipulációjához és 
kontrolljához a kombinatív gondolkodás műveleteinek hatékony használata 
szükséges. Az osztályba sorolás, a sorbarendezés műveletei megjelenhet
nek a már elvégzett kísérletek, megfigyelési eredmények rendszerezésekor, 
a releváns következtetések megfogalmazásához pedig a logikai műveleteket 
kell mozgósítani. A valószínűség és a véletlenszerűség megértése központi 
szerepet tölt be számos természettudományos jelenség magyarázatában.  
A valószínűségi gondolkodás előfeltétele a korrelatív (Bán, 1998) és a sta
tisztikai gondolkodásnak (Chance, 2002). A természettudományok tanulása 
során a tanulóknak térbeli, időbeli összefüggéseket kell értelmezniük, ami
hez elengedhetetlen a relációs gondolkodás. Két változó között az egyik 
leggyakoribb kapcsolat a lineáris összefüggés, melynek felismeréséhez a 
tanulóknak ismerniük kell az arány fogalmát. Az arányossági gondolkodás 
fejlesztéséhez kiváló terepet biztosíthatnak az olyan természettudományos 
feladatok, melyekben lineáris összefüggések jelennek meg.

A magasabb rendű gondolkodási képességek egyszerűbb gondolkodási 
képességekből szerveződnek; komplex struktúrával rendelkeznek, amely nehe
zebben megragadható, a matematika nyelvén kevésbé leírható. A magasabb 
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rendű gondolkodási képességek közé sorolható például az induktív, az analó
giás, a kritikai gondolkodás, a problémamegoldás, a kreativitás és a divergens 
gondolkodás. Amit Piaget formális műveleteknek nevezett, megfeleltethető a 
magasabb rendű gondolkodási képességeknek (Adey és Shayer, 1993).

Az induktív gondolkodás kiemelkedő szerepet tölt be a természettudo
mányos gondolkodásban, valamint a megismerési folyamatokban általában 
(Csapó, 1994, 1998). Az indukció során egyedi esetek megfigyeléséből jutunk 
el általános szabályok, értelmező modellek és hipotézisek megalkotásáig. Méré
sére gyakran alkalmaznak olyan feladatokat (sorozatok, mátrixok, analógiák), 
amelyek a különböző intelligenciatesztekben is megjelennek, ezért az induk
tív gondolkodást a fluid intelligencia egyik meghatározó faktorának is tekintik 
(Caroll, 1993). A konstruktum egyik legrészletesebb modelljét Klauer (1989) 
dolgozta ki, szerinte az induktív gondolkodás során tulajdonságok és relációk 
hasonlóságait, illetve különbözőségeit ismerjük fel. Ez a modell jól alkalmaz
ható fejlesztő programok tervezéséhez és megvalósításához is (Klauer, 1996, 
1997; Klauer és Phye, 1994, 2008; Molnár Gy., 2006a, 2011; Pásztor, 2014).

Szintén egyedi megfigyelések és jelenségek között teremt kapcsolatot az 
analógiás gondolkodás, melynek során a tudásunkat új, azonban valamilyen 
szempontból hasonló kontextusban alkalmazzuk. Analógiás gondolkodás 
során a diákok kapcsolatot építenek ki a már ismert és megértett (forrás) és az 
új (cél) szituációk, struktúrák, kapcsolatok között, hogy az új fogalmat meg
értsék. Az analógiás gondolkodás nemcsak eszköze a tanulásnak, elengedhe
tetlen feltétele a már meglévő ismeretek új környezetben (pl. a tudomány egy 
másik területén vagy a hétköznapi életben) való alkalmazásának is.

A problémamegoldás nehezen definiálható képesség, számos értelme
zése ismert (Molnár Gy., 2006b). A problémákat több szempont szerint is 
jellemezhetjük: lehetnek például egyszerűek és komplexek, jól és rosszul 
definiáltak, szemantikailag gazdagok vagy szegények. A természettudo
mányok bővelkednek a különböző problématípusokban, amelyek megol
dása során az információkat, adatokat gyakran különböző forrásokból kell 
összegyűjteni, rendszerezni, sőt gyakran első lépésként magát a problémát 
is definiálni kell. A terület jelentőségét mutatja, hogy az utóbbi időben a 
nagymintás felmérésekben (pl. PISA vagy NAEP) is egyre hangsúlyosabb 
a problémamegoldás vizsgálata. 

A kritikai gondolkodás gyakran szükséges a tudományos vizsgálatok 
során, azonban a kiterjedt szakirodalom ellenére a képesség definiálása 
nehézségekbe ütközik (Ennis, 1987; Molnár L., 1998; Adey és Csapó, 
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2012). Általában részképességek halmazaként írják le, utalva komplexi
tására. „Ha azt keressük, mi jelenti a kritikai gondolkodás valódi több
letét az összetevőiként felsoroltakhoz képest, akkor minden bizonnyal a 
gondolkodás folyamatának sajátos, célra irányuló egybeszervezéséhez 
jutunk. A kritikai gondolkodás folyamata mögött többnyire határozott kri
tikai attitűd áll, melynek lényege az adott információk, állítások, model
lek, következtetési folyamatok stb. megkérdőjelezése.” (Adey és Csapó, 
2012. 28. o.) A tudományos munka során gyakran szükséges a határozott 
kritikai attitűd, azonban a  természettudományos oktatásban ez a terület 
még kiaknázatlan. 

A kreativitás definiálása szintén nem könnyű feladat (Piffer, 2012; 
Pásztor, 2015), értelmezése attól függ, hogy milyen kontextusba helyez
zük: elemzésünk irányulhat a kreativitást meghatározó kognitív képes
ségekre, a kreatív személyre, a termékre vagy a kreativitást elősegítő  
környezeti feltételekre is (Plucker és Renzulli, 1999). Nem kétséges 
azonban, hogy az új ötletek generálása, a meglévő tudáselemek közötti 
újszerű kapcsolatok felismerése a természettudományos megismerés alap
vető attribútumai. A divergens gondolkodás az egyik legtöbbet kutatott 
területe a kreativitás mögött meghúzódó gondolkodási folyamatoknak,  
melynek lényege egy adott probléma minél több szempontú megközelítése, 
és ennek eredményeképpen számos újszerű és eredeti megoldás megtalá
lása. A különböző felfedező tevékenységekre építő természettudományos 
problémák alkalmas eszközei lehetnek a kreatív képességek fejlesztésének.

A gondolkodás alapvető és magasabb rendű formái nem függetlenek 
egymástól; az egyszerűbb műveletek megalapozzák a magasabb szintű 
gondolkodási folyamatokat. A természettudományok tanulásához, a termé
szettudományos kutatáshoz az egyszerűbb és a komplexebb gondolkodási 
képességek mozgósítása egyaránt szükséges. A természettudományos gon
dolkodásra ezért gyakran úgy hivatkoznak, mint a gondolkodás legmaga
sabb szintű formájára.

2.1.2. A természettudományos gondolkodás jellemzôi

A természettudományos gondolkodást (scientific thinking) gyakran értel
mezik úgy, mint a gondolkodás specifikus típusát. Olyan mentális folyama
tok összességét értik alatta, amelyeket akkor használunk, amikor valami
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lyen természettudományos tartalomról (pl. erő a fizikában, oldatok a kémi
ában, növények a biológiában) gondolkodunk, vagy valamilyen tipikus 
természettudományos tevékenységet végzünk (pl. vizsgálatot, kísérletet 
tervezünk, hajtunk végre) (Kuhn, 2002; Dunbar és Fugelsang, 2005). A ter
mészettudományos gondolkodás magában foglalja azt, amit Piaget (1964) 
formális műveleti gondolkodásnak vagy Lawson (1995) hipotetikus-deduk
tív gondolkodási mintázatoknak nevezett. A természettudományos gondol
kodás kutatása abban különbözik a kogníció általános kutatásától, hogy azt 
a kutatói gondolkodást vizsgálja, amelynek természettudományos tartalma 
van, valamely természettudományos objektum, jelenség megismerésére, 
természettudományos probléma megoldására irányul.

A természettudományos gondolkodás nem szűkíthető le a tudományos 
megismerés módszereinek ismeretére, alkalmazására. Magában foglal szá
mos olyan általános kognitív képességet, amit az emberek a nem-termé
szettudományos területen is alkalmaznak, mint például az indukció, deduk
ció, analógia, problémamegoldás, oksági gondolkodás. Ezek műveleteinek 
tárgyalására a 2.2. alfejezetben kerül sor.

A természettudományos gondolkodás specifikus elemei a természettu
dományos tárgyú vizsgálathoz kötődnek: kérdések felvetése, problémák 
felismerése, világos megfogalmazása; releváns adatok, információk gyűj
tése, értékelése; következtetések levonása, az eredmények objektív értéke
lése; az eredmények kommunikálása. Fejlődésük és diagnosztikus mérésük 
lehetőségeit a 2.3. alfejezet mutatja be.

2.2. A természettudományos gondolkodás  
kognitív mûveleteinek fejlôdése és online mérése  

az 1–6. évfolyamon

A gondolkodási képességek tárgyalásának jelen fejezetben követett logiká
jához a piaget-i tradíció kínálja a céljainkhoz leginkább illeszkedő megkö
zelítést a mérések diagnosztikus orientációja, a fejlődési folyamatok meg
ismerése és a vizsgált korosztály miatt. A méréssel lefedett kognitív műve
letek körének kialakításakor elsősorban a Piaget (1970) által leírt fejlő
dési stádiumokat és az azokhoz kötött műveleteket vettük alapul, amelye
ket kiegészítettünk Nagy József (1990) rendszerezési képességre és Klauer 
(1989) induktív gondolkodásra vonatkozó modelljével.
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Nagy József (1990) a rendszerezési képesség műveleteit két nagy kate
góriába osztja: viszonyítás (viszonyfelismerés, viszonyképzés) és fogalom
képzés (általánosítás vagy halmazképzés, osztályozás, szabályképzés vagy 
definiálás). Rendszerében jól nyomon követhető a műveletek egymásra 
épülésének sorrendje, amit a relációtípusok jelölnek ki.

Klauer (1989) szerint az induktív gondolkodás lényege szabályszerűsé
gek és rendellenességek felismerése. Rendszerét három szempont kategó
riáinak egymásra vonatkoztatása alkotja: (1) hasonlóságok, különbségek, 
illetve együttesen megjelenő hasonlóságok és különbségek felismerése (2) 
tulajdonságok vagy relációk között, (3) verbális, képi, geometriai, számbeli 
vagy egyéb tartalmon. A három szempont kategóriáit kombinálva 30 (3 x 
2 x 5) eset állítható elő. Ha az első két szempont kategóriáit kombináljuk, 
akkor az induktív gondolkodás hat alapstruktúráját kapjuk meg: általáno
sítás, diszkrimináció, többszempontú osztályozás, kapcsolatok felismerése, 
kapcsolatok megkülönböztetése, rendszeralkotás. 

A tartalmi keret kidolgozásakor felhasználtuk a nemzetközi vizsgála
tok eredményeit (Adey és Shayer, 1993; Brown, Nagashima, Fu, Timms és 
Wilson, 2010; Brown, Furtak, Timms, Nagashima és Wilson, 2010) és az 
eddigi hazai mérési tapasztalatokat. Az általános gondolkodási képességek 
közül az induktív (Csapó, 1994, 1998, 2001a; Molnár Gy., 2006a, 2011; 
Csapó és Molnár Gy., 2012; Pásztor, 2014), deduktív (Vidákovich, 1998), 
kombinatív (Csapó, 1988, 2001b), korrelatív (Bán, 1998) és analógiás gon
dolkodás (Nagy L.-né, 2006a), valamint a rendszerezési képesség (Nagy J., 
1990, 2003) vizsgálatának eredményeit.

2.2.1. A kognitív mûveletek fejlôdése

A gyermekek értelmi képességeinek fejlődése összekapcsolódik személyisé
gük egyéb összetevőinek változásával. A különböző életkori szakaszokban 
eltérő a tanulók érdeklődése, másként gondolkodnak, különbözőképpen cse
lekednek, és másféle a valósághoz való viszonyuk (Piaget, 1970). A kognitív 
fejlődés ütemében jelentős egyéni eltérések lehetnek (Csapó, 2001a, 2001b, 
2003), ezért az életkori szakaszok határai nem merevek. Az 1−6. évfolyamot 
a tartalmi keretekben egységes fejlődési folyamatnak tekintjük, a gondolko
dási képességek fejlettségének szintjét empirikus adatok hiányában nem ren
deljük hozzá a három életkori szakaszhoz. A gondolkodás fejlődésének értel
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mezéséhez és a gondolkodási műveletek vizsgálatához azonban alapul vesz
szük a fejlődéslélektanból ismert pszichológiai jellemzőket, és elsősorban az 
1−4. és az 5−6. évfolyam között teszünk különbséget.

Az 1−6. évfolyamos korosztályt a Piaget (1970) által leírt szakaszok sze
rint alapvetően a konkrét műveletek jellemzik, de az 5−6. évfolyamon meg
jelenhetnek a következő szakaszt jellemző formális műveletek is. Az 1−4. 
évfolyamos tanulókat a tapasztalatokhoz kötött konkrét műveletek és a rugal
masság hiánya jellemzi. A konkrét fogalmi jegyek ismerete dominál, de képe
sek a fogalmak alá-, fölé- és mellérendeltségi viszonyait, vagyis a fogalmak 
hierarchikus rendjét megérteni és a fogalmakat rendszerbe helyezni. A gya
korlati feladatmegoldásukra jellemző az előzetes tájékozódás hiánya (vagy 
elég rövid ideig tart az előzetes tájékozódás), a próbálkozó-kereső jellegű 
tevékenység, az összefüggések hiánya, a cselekvés tervszerűtlensége, a gon
dolkodtató problémák kikerülése, a látszatmegoldásokkal való megelégedés. 
Az 5−6. évfolyamos gyerekek logikus gondolkodása ugrásszerűen fejlődik, 
ami párosul az érdeklődés kitágulásával. Ez az életkor a nagy gyűjtőszenve
délyek korszaka. 10 éves kor körül kialakul az önálló kritikai képességük, 
kezdenek kritikussá válni környezetükkel szemben.

A természettudományos gondolkodás elemeit az oktatás kezdetétől lehet 
fejleszteni. Nagy szerepet játszik ebben az időszakban a közvetlen tapasz
talat, a dolgok, jelenségek megfigyelése, vizsgálata, de kísérletezés nélkül 
is fejleszthetők egyes gondolkodási műveletek (pl. vizsgálatok tervezése, 
megfigyelések, vizsgálatok eredményeinek értelmezése). Az életkor, illetve 
az iskoláztatás előrehaladtával fokozatosan nehezebb természet-megisme
rési módszerek, technikák egyre több tartalmi területen való, egyre önál
lóbb alkalmazását várják el a tanulóktól a tantervek és a tankönyvek (Nagy 
L.-né, 2006b, 2008, 2009).

Számos módszertani publikáció hívja fel a figyelmet arra, hogy 
a fiatal gyermekeket be kellene vonni a természettudomány művelé
sébe (sciencing) a természettudományos tények direkt közlése helyett.  
A tevékenység orientált (action-oriented) és kutatásalapú (inquiry-based) 
megközelítéseket a fiatal gyermekek természettudomány-tanulására is 
kiterjesztik; tevékenységek, feladatok révén segítik a kérdések feltevését, 
a válaszok keresését, a vizsgálatok tervezését, adatok gyűjtését. A kutatási 
eredmények azonban azt jelzik, hogy az egyszerű felfedezéses tanulás csak 
kevés gyermek esetében vezet el a tudományos ismeretrendszer elsajátí
tásához (Kirschner, Sweller és Clark, 2006; Mayer, 2004). Hatékonyabb 
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módszer az irányított felfedezés összekapcsolása az explicit tanítással 
(Nagy L.-né, 2010).

A természettudományos gondolkodás fejlődése szoros kapcsolatban van a 
matematikai készségek fejlettségével és azok alkalmazhatóságával. A termé
szettudományos vizsgálatokhoz, a természettudományos kutatási készségek 
működéséhez alapvető például az elemi számolási készségek alkalmazása, 
az arányosság, a százalékszámítás, a mértékváltás, az adatok ábrázolása, gra
fikonok készítése, értelmezése, a valószínűségi és a korrelatív gondolkodás.

2.2.2. A kognitív mûveletek online mérése

Ebben a részben a természettudományos gondolkodás általános elemei
nek online mérésére mutatunk példákat, és áttekintjük, hogyan lehet 
figyelembe venni a mérés során az 1−4., valamint az 5−6. évfolyamot 
átfogó életkori szakaszok pszichológiai jellemzőit, a kognitív műveletek 
egymásra épülési sorrendjét.

2.2.2.1. Konzerváció
Az anyagi tulajdonságok megismerésének feltétele az anyagállandóság 
felismerése, az adott körülmények között állandó és változtatható tulaj
donságok elkülönítése, a változások megfordíthatóságának értelmezése. 
Az 1−2. évfolyamra esik az a fejlődési fázis, amikor a tanulók a piaget-i 
műveletek előtti szakaszból átlépnek a konkrét műveletek szakaszába.  
A műveletek előtti szakaszra a műveletek összerendezetlensége jellemző, 
ami a gondolkodás olyan sajátosságait eredményezi, mint a centráció (a 
gyermek csak egy dologra figyel), valamint az egyirányú gondolkodás. 
A gyermek nagyjából 7 éves korig nem tudja megválasztani a gondolko
dás irányát, az egy irányban tanult folyamatot nem tudja visszafordítani. 
Piaget kutatásai szerint az anyagmegmaradás 7-8, a tömegmegmaradás 
9-10, a tárgy elmerülésével kiszorított vízzel mért térfogat megmaradása 
10-11, a téri állandóság 11 éves kor körül alakul ki (Piaget, 1970; Piaget és 
Inhelder, 1999).

A diagnosztikus mérés során az 1−2. évfolyamon alkalmazhatók az 
anyagmennyiség-, tömeg- és térfogat-megmaradásra vonatkozó klasszikus 
konzervációs (megmaradási) feladatok (pl. a „folyadékok megőrzésének 
kísérlete” – G1.a és G1.b feladat).
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G1.a feladat

G1.b feladat 

Piaget azt találta, hogy az 5-8 éves gyermekek közül a „megőrzők” (kon
zerválók) a látszat ellenére úgy nyilatkoztak, hogy a folyadék mennyisége 
változatlan, amikor folyadékot öntöttek át egyik edényből a másikba, és a 
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két edény alakja, formája eltérő volt. A „nem megőrzők” (nem konzervá
lók) a látszat alapján ítéltek, nem vették figyelembe a két edény magassága 
és szélessége között fennálló reciprok viszonyt, nem ismerték fel, hogy a 
folyadék sem kevesebb, sem több nem lett (Piaget és Inhelder, 1999).

A 3−4. évfolyamon már összetettebb feladatokban is vizsgálható a fizi
kai tulajdonságok megmaradásának és változásának felismerése (pl. Piaget 
agyaggolyó változásaival kapcsolatos kísérletének módosított változata – 
G2. feladat).

G2. feladat 

G3. feladat
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Két vagy több tulajdonság együttes elemzését (G3. feladat), illetve a 
változások irányának megállapítását is kérhetjük a tanulók által ismert, hét
köznapi tevékenységek kapcsán (G4. feladat).

G4. feladat

Az 5−6. évfolyamon már elvárható az egyszerűbb tudományos kifejezé
seket használó konzervációs feladatok megoldása is. Ilyen például a sűrű
ségfogalom jelentését és a hőmérő használatának, működésének ismeretét 
feltételező G5. feladat.

G5. feladat



A természettudományos gondolkodás online diagnosztikus értékelése

47

2.2.2.2. Összehasonlítás
Az összehasonlítás az alapja a sorképzés és a halmazképzés műveleté
nek, az analógiás gondolkodásnak. Az összehasonlítás a dolgok hason
lóságának és különbségének megállapítása. Kezdetben egy, majd több 
szempont alapján várható el ennek a műveletnek az alkalmazása a  
gyerekektől. Mivel a környezet- és természetismeret tananyag leíró jel
legű, ezért számos lehetőség van az egyes élőlények, dolgok, jelenségek 
adott szempontok szerinti jellemzésére. A jellemzés szempontjai az össze
hasonlítás szempontjai is lehetnek: például a ló és szarvasmarha összeha
sonlítása testfelépítés és táplálkozás szempontjából vagy a tőkés réce és 
a szürke gém testfelépítésében megmutatkozó különbségek megállapítása 
(G6. feladat). Összehasonlítást kérhetünk úgy is, hogy nem adunk szem
pontot, a tanulóra bízzuk annak megválasztását. Magasabb évfolyamokon 
a tanulók a szempontok egymásra vonatkoztatására is képesek.

A G7. feladat két jelenség hasonló és különböző jellemzőinek megál
lapítását kéri. Ez a viszonylag egyszerű feladat a 3−4. és az 5−6. évfolya
mon egyaránt használható. Az 5−6. évfolyamosok számára készült G8. fel-
adatban más válaszadási technikával, de ugyancsak két dolog összehason
lítása szerepel. Ebben az esetben a jellemzők helyett a szempontokat kell 
elemezni. Annak megállapítása, hogy egy tölgyerdő és egy mező milyen 
szempontokból hasonló, illetve különböző, nehezebb feladat a tanulóknak, 
mint a megadott szempontok szerinti összehasonlító jellemzésük.

G6. feladat
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A G9. feladat a legkomplexebb, mert az összehasonlítás szempontjait és 
a megadott szempontok szerinti hasonlóságot, illetve különbséget is fel kell 
ismerniük a tanulóknak. Az ilyen típusú feladatok megoldása csak a hato
dik vagy az annál magasabb évfolyamokon várható el.

G7. feladat

G8. feladat
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G9. feladat

2.2.2.3. Sorképzés
A sorképzés művelete a dolgok közötti viszonyok alapján történő ren
dezésre épül, a rendezési viszony felismerését igényli (Nagy J., 1990). 
A sorbarendezést számos reláció mentén elvégezhetjük; lehet például idő
beli, térbeli, számosság, mérték szerinti sorozatokat alkotni. A sorképzés 
fejlődésének feltétele a relációkat kifejező szavak (pl. előtte, utána, előtt, 
mögött, alatt, fölött, több, kevesebb, kisebb, nagyobb) elsajátítása. A sor
képzés számos tartalmon fejleszthető (pl. azonos térfogatú tárgyak sorba 
rendezése tömegük alapján sűrűségtáblázat segítségével; táplálkozási kap
csolatok, táplálékláncok összeállítása; idő- és térbeli sorok képzése; folya
matok, tevékenységek lépeseinek sorbarendezése). Az 1−2. évfolyamon 
fontos, hogy a sorbarendezés szempontja egyszerű legyen, és az elemek 
száma ne legyen több mint 4-5 (G10. feladat).
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G10. feladat

A 3−4. évfolyamon mérhetjük egyszerű hétköznapi technológiai sorok 
ismeretét, a történések időrendi sorrendjének megállapítását (G11. feladat).

G11. feladat 

Az 5−6. évfolyamon a részegész viszony szerinti sorbarendezés is 
elvárható (G12. feladat). 

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábráinak felhasználásával készült.)
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G12. feladat

A G13. feladatban – eddigiektől eltérően – nem az elemek sorba ren de-
zését kell elvégezni egy megadott szempont alapján, hanem egy megadott 
sorozatban a sorbarendezés szabályának felismerését. Az ilyen típusú fel
adatok átmenetet képeznek az induktív gondolkodási feladatok felé.

G13. feladat

A sorképzés az induktív gondolkodásnak is fontos összetevője, az induk
tív gondolkodást mérő feladatokban gyakran szerepel ez a művelet (Klauer, 
1989). Ezekben a feladatokban nem adjuk meg a sorképzés szempontját, 
azt a tanulónak kell megtalálnia az elemek közötti rendezési elv szabályá
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nak felismerésével. A sorképzés műveletét igénylő induktív feladatoknak 
többféle típusa ismert: sorbarendezés, sorkiegészítés, zavart sorozatok.

A sorbarendezés feladatokban adott 5-9 elem, amelyek rendezetle
nül jelennek meg, és a tanulónak az a feladata, hogy felismerje az elemek 
között azt a relációt, ami alapján azok sorbarendezhetők (G14. és G15. fel-
adat). Az ilyen típusú feladatokban több megoldás is lehetséges, ezért a 
rendszerbe vagy felvisszük az összes megoldást, vagy a sorozat kezdő vagy 
befejező tagjának megadásával leszűkítjük a megoldási lehetőségeket.

A sorkiegészítés során 4-5 elem közül kell kiválasztani azt az egyet, 
amellyel a már megkezdett sorozatot folytatni lehet. A sorbarendezéshez 
hasonlóan itt is az objektumok közötti relációk közös jegyeit kell azonosí
tani. A G16. feladatban például a tárgyak mozgásának intuitív ismeretére 
vonatkozó tudást kell alkalmazni a sorozat folytatásához.

G14. feladat
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G16. feladat

A zavart sorozatok az objektumok közötti relációk különbözőségeinek 
felismerésén alapulnak. Ebben az esetben a tanulónak az a feladata, hogy 
megtalálja, azaz megkülönböztesse azt az elemet vagy elemeket, amely(ek) 
megzavarják a többi objektum között fennálló viszonyt. Az ilyen típusú 
feladatokban 5-9, valamilyen reláció szerint sorba rendezett elem szerepel 
úgy, hogy két elemet felcseréltünk (G17. feladat), vagy van benne olyan 
elem, ami nem illik a sorba (G18. feladat).

G15. feladat



Nagy Lászlóné, Korom Erzsébet, Pásztor Attila, Veres Gábor és B. Németh Mária

54

G17. feladat 

G18. feladat 

2.2.2.4. Halmazképzés, osztályozás
az általánosítás vagy halmazképzés a dolgok összehasonlítása révén a 
közös tulajdonságok felismerését (G19. feladat) és azok alapján halmaz 
alkotását jelenti (G20. feladat).

A halmazképzés lehetővé teszi a besorolás műveletének műkö
dését. A besorolás során nem két dolgot, hanem egy dolgot és egy 
tulajdonságegyüttest hasonlítunk össze (Nagy J., 1990). A tulajdonság-
együttes egy halmazt definiál, ez a besorolás etalonja. A besorolás legegy
szerűbb esete, amikor arról kell dönteni, hogy egy adott dolog beletarto
zik-e egy halmazba. Például: rovar-e a káposztalepke? A helyes döntéshez 
ismerni kell a rovarok közös tulajdonságait, és meg kell vizsgálni, hogy 
a káposztalepke rendelkezik-e ezekkel. Bonyolultabb a besorolás, ha több 
dolgot kell megvizsgálnunk, hogy beletartoznak-e egy adott halmazba 
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(G21. feladat), vagy ha azt keressük, hogy egy dolog melyik halmazba 
tartozik a megadottak közül, vagy ha több dologról kell döntenünk, hogy 
melyik halmazba tartoznak a megadottak közül (G22. feladat). Először 
célszerű megnevezni a kategóriákat és diszjunkt halmazokat alkalmazni, 
később kérhetjük a halmazok megnevezését is, ami könnyíthető az egyik 
halmaz elemének megadásával (G23. feladat).

G20. feladat

G19. feladat
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G21. feladat

G22. feladat
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G23. feladat

A besorolás és a sorbarendezés együtt is alkalmazható. Már az 1−2. 
évfolyamon is mérhető, ha az elemek rendezését vizuálisan segítjük 
(G24. feladat).

A halmazműveletek mint az induktív gondolkodás összetevői is mérhe
tők olyan feladatokkal, amelyekben a csoportképzés szempontját a tanu
lónak kell felismernie. Klauer (1989) szerint az általánosításnak, amely a 
tulajdonságok hasonlóságainak felismerését jelenti, három típusa van: azo
nosságok megtalálása, csoportalkotás és csoportkiegészítés.

Az azonosságok megtalálása feladatban egy csoportosító szempontot 
kell találni, azaz az előre megadott 5-9 objektumból ki kell választani az 
összetartozókat, a többi elemnek nem szükséges külön csoportot alkotnia 
(de alkothat). 1−2. évfolyamon az azonosságok megtalálása elsősorban a 
dolgok felszíni jegyei alapján működhet (G.25 feladat). Magasabb évfolya
mokon csoportosító szempontként megjelenhetnek felszíni jegyek alapján 
nem megállapítható tulajdonságok is, mint például az élőlények táplálkozá
sának típusa (G26. feladat).
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G24. feladat

G25. feladat
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G26. feladat

A csoportalkotás feladatban 5-9 db objektum szerepel, a tanuló fel
adata az, hogy ezekből alkosson egy megadott számú − 2 (G27. feladat) 
vagy 3 (G28. feladat) − csoportot. A feladat nehezíthető az objektumok és a 
kért csoportok számának manipulálásával úgy, hogy minél többféleképpen 
lehessen elindulni a feladat megoldásakor.

G27. feladat
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G28. feladat

A csoportkiegészítés feladatban előre maghatározunk egy csoportot, és 
a tanulónak az a feladata, hogy 4-5 elem közül kiválassza azt az egyet, 
amely ebbe a csoportba tartozik, azaz fel kell ismernie azt a szempontot, 
amely alapján a megadott csoport elemei és a kiválasztott elem egy kategó
riát alkotnak. Számos tartalom adhat lehetőséget ilyen típusú feladat készí
tésére már az 1−2. évfolyamtól kezdve (G29. feladat).

G29. feladat
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A diszkrimináció vagy kizárás a tulajdonságok megkülönböztetését 
jelenti. A művelet során az objektumok tulajdonságait vizsgálva azt az egy 
elemet keressük, amely egy adott szempontból különbözik a többitől. Ez a 
feladattípus megfeleltethető a köznyelvből ismert „kakukktojás” feladat
nak. A tanulónak 5-7 objektum közül kell kiválasztani azt, amelyik nem 
illik a többi közé. Egyszerű vagy hétköznapi tartalmakon (G30. feladat), 
illetve az objektumok képi ábrázolásával segítve (G31. feladat) már 1−2. 
évfolyamtól használhatók az ilyen típusú feladatok. A tantárgyi tudást fel
tételező feladatok esetében figyelembe kell venni, hogy tanulták-e már a 

G30. feladat

G31. feladat
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feladatban szereplő ismereteket. E miatt a G32. feladattal csak az 5−6. 
évfolyamtól mérhetünk.

Az osztályozás részhalmazok összefüggő, hierarchikus rendszerének 
létrehozását eredményezi. Ez a művelet a besorolás és a sorképzés műve
lete nélkül nem működik (Nagy J., 1990). Az osztályozáshoz a vizsgált 
dolgok tulajdonságainak elemzésére, a közös jegyek, illetve a különbö
zőségek felismerésére van szükség. A hierarchikus osztályozás a ter
mészettudományokban alapvető művelet. Az osztályozás műveletének 
fejlődését segíti, ha az osztályozás eredményeként kapott rendszereket 
fagráfok, Venn-diagramok, táblázatok alkalmazásával tesszük szemléle
tessé. Ezek az ábrázolási módok mérésre is használhatók kiegészítéses 
feladatok formájában.

Az egyszempontú osztályozás ismert tartalmon, szemléletes, ötletes 
feladatokkal már akár 1−2. évfolyamon is mérhető (G33. feladat). Az 
osztályozási feladatok az osztályozás szempontját általában nem kérik, 
érdemes viszont erre is rákérdezni, mivel az gyakran nem nyilvánvaló a 
tanulók számára (G34. feladat).

Az összetettebb fagráfok és Venn-diagramok értelmezése csak az 5–6. 
évfolyamtól várható el. Az alá-, fölé- és mellérendeltségi viszonyok felis
merésének és grafikus formában való megjelenítésének mérésére példa a 
G35. feladat, amelyben egy szöveg értelmezése alapján kell létrehozni az 
ízeltlábúak rendszerét, megadni a hierarchia különböző szintjein található 
kategóriák nevét. 

G32. feladat
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G34. feladat

G33. feladat

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábráinak felhasználásával készült.)
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A G36. és a G37. feladat az ábrázolt fogalomrendszerek értelmezését 
vizsgálja. A feladatokban szereplő megállapítások igazságtartalmáról kell 
dönteni a növények hierarchikus rendszerét ábrázoló fagráf, illetve Venn-
diagram elemzésével.

G35. feladat

G36. feladat
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G37. feladat

A többszempontú osztályozás esetében több osztályozó elvet kell egy 
időben érvényesíteni, ellentétben az általánosítással és a diszkriminációval, 
ahol egy adott elemet egyszerre egy tulajdonság mentén kell megvizsgálni 
(Klauer, 1989). Ebben a feladattípusban együttesen kell megnézni, hogy 
mely tulajdonság alapján lehetnek hasonlóak vagy különbözőek az objek
tumok. Ezek a feladatok eltérő nehézségűek lehetnek attól függően, hogy 
hány objektum (2 x 2, 3 x 2, 3 x 3) szerepel a feladatban, mennyire ismertek 
azok a tanulók számára, továbbá milyen tulajdonságokban hasonlítanak, 
illetve különböznek.

A G38. és a G39. feladatban 2 x 2 objektum szerepel. A G38. feladatban 
megadott tárgyak a hétköznapokból ismertek, a köztük lévő hasonlóságok 
és különbségek a képek alapján könnyen azonosíthatók, így ezt a feladatot 
az 1−4. évfolyamokon is használhatjuk. Az egymás melletti tárgyak hason
lítanak abban, hogy mit mérnek (időt vagy hőmérsékletet), de különböznek 
abban, hogyan mérnek (analóg vagy digitális módon). 
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G38. feladat

A G39. feladat megoldásához szükség van az osztályozás szempontjai
nak (élőhely és a sziklevelek száma), valamint azok két-két kategóriájának 
(víz-vízpart és szárazföld, illetve egy- és kétszikű) felismerésére és a külön
böző szempontok szerinti kategóriák egymásra vonatkoztatására, ezért ezt 
az 5−6. évfolyamtól célszerű alkalmazni.

G39. feladat
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A G40. feladat 3 x 2, míg a G41. feladat 3 x 3 objektumot tartalmaz. 
Tartalmuk alapján ezeket a feladatokat a 3−4. évfolyamtól javasoljuk. A 
G40. feladatban az élettér (víz, szárazföld, levegő) és az élő vagy élettelen, 
míg a G41. feladatban a tárgyak anyaga (fa, műanyag, üveg) és funkciója 
(konyhai eszköz, bútor, játék) az osztályozás szempontjai (kategóriái).

G40. feladat 

G41. feladat
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2.2.2.5. Analógiás gondolkodás
Az analógia az induktív gondolkodás fontos összetevője. Klauer (1989) 
rendszerében az egyszerű analógia a relációk hasonlóságainak felisme
réséhez, míg a teljes analógia a relációk különbözőségeinek és hasonló
ságainak felismerését igénylő rendszeralkotás művelethez kapcsolódik.  
Az analógiás gondolkodás vizsgálata külön kutatási területté nőtte ki magát. 
Az analógiák megfelelő alkalmazása fontos szerepet játszik a természettu
dományok tanításában is (lásd Nagy L.-né, 2000, 2006a).

Az analógiás gondolkodást tágabb értelemben összehasonlításon ala
puló gondolkodásként, szűkebb értelemben elemek közötti hasonlósági 
relációkról való gondolkodásként értelmezik. A hasonlósági relációk vonat
koztathatók például terminusokra, alakzatokra, történetekre, problémákra, 
rendszerekre (Nagy L.-né, 2006a). Például az ökológiai rendszer elemi 
fogalmát szemléletessé tehetjük az erdő és egy többszintes lakóház közötti 
párhuzammal.

A relációknak számos típusa különböztethető meg, például halmazba 
tartozás, rész-egész, egész-rész, időrend, ok-okozat, okozat-ok, ellentét, 
szinonima, funkció, átalakulás, hely, azonos halmaz tagjai, funkcionális 
rész-egész. Ezeknek az összefüggéseknek a felismertetése valamennyi ter
mészettudományos témakör tanításának hangsúlyos célja.

Az analógiás gondolkodás fejlesztésére, mérésére alkalmazott felada
toknak számos típusa van, például szóanalógiák, számanalógiák, geomet
riai és képi analógiák, mondat-, illetve rajzkiegészítéses feladatok, problé
maanalógiák, metaforák.

A felsoroltak közül területspecifikus tartalmon jól használhatók a szó-
analógiák, melyek a válaszadás módja szerint lehetnek feleletalkotók 
és feleletválasztásosak (Nagy L.-né, 2006a). A feleletalkotó feladatban 
megadjuk az egyik analógiapárt és a másik analógiapár egyik tagját, és a 
tanulónak kell kitalálnia a hiányzó analógiatagot. Ez lehet egy megkezdett 
mondat befejezése (G42. feladat), vagy alkalmazhatjuk a szakirodalom
ból ismert és a korábbi mérésekben használt (Csapó, 1998; Nagy L.-né, 
2006a) szóanalógia feladatoknál megszokott formulát (G43. feladat).  
A szóanalógia feladatok értelmezését segíti, ha a fogalompárokat kerettel 
és színekkel jelöljük.
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G42. feladat

G43. feladat

A feleletválasztásos feladatok esetében attól függően, hogy hány 
elemű válaszlehetőség közül kell a helyeset kiválasztani, illetve az analó
gia hány eleme adott, többféle típus különböztethető meg. Általában 3-4 
választ kínálunk fel. Megválasztásuknál ügyelni kell arra, hogy a meg
adott analógiaelemekkel olyan tartalmi vagy relációs kapcsolatban legye
nek, amelyek lehetőséget adnak a tipikus hibák diagnosztizálására. Meg
adhatjuk az egyik analógiapárt és a másik analógiapár egy tagját (G44. 
feladat), az egyik analógiapárt (G45. feladat), illetve az egyik analógiapár 
egy tagját (G46. feladat). Minél kevesebb eleme adott az analógiának, 
annál nehezebb a feladat.
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G44. feladat

G45. feladat

A szóanalógia-feladatok a gyakorlás során lehetőséget adnak arra is, hogy 
a fogalmak között lehetséges összefüggéstípusokat megismerjék és tudatosan 
alkalmazzák a tanulók. Ezt úgy érhetjük el, hogy a jó válasz megadásán túl 
megbeszéljük, miért nem helyes a többi válaszlehetőség (Nagy L.-né, 2006a).

A képi analógiák alkalmazása az analógiatagok képi ábrázolásával 
szemléletessé, és ezáltal sok esetben könnyebbé teszi a feladatokat, ami 
különösen az alsóbb évfolyamokon, illetve nehezebb tartalmak esetében a 
magasabb évfolyamokon is fontos szempontja lehet a feladatkészítésnek.
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A mintaként bemutatott feladatok közül a tartalom meghatározó szerepe 
miatt a G47. feladat az 1−2., a G48. feladat a 3−4., a G49. feladat az 5−6. 
évfolyamon alkalmas a mérésre. A G50. feladat általános tartalma miatt a 
3−4. évfolyamtól kezdve a magasabb évfolyamokon is jól mérhet.

G46. feladat

G47. feladat
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G48. feladat

G49. feladat
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G50. feladat

A rendszeralkotás feladatokban – az előzőekben bemutatott egyszerű 
analógiáktól eltérően – egyszerre kell megvizsgálni az objektumok közötti 
relációk hasonlóságait és különbözőségeit (Klauer, 1989). Az ilyen típusú, 
teljes analógia feladatokkal akkor mérhetünk, ha a párokba állított objek
tumok közötti relációk a tanulók által ismertek (G51. feladat).

G51. feladat
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Analógiákra épül a modellek használata is. A természettudományok
ban különösen jelentős ezek alkalmazása, mivel számos olyan jelensé
get tanítunk, amely közvetlenül nem megtapasztalható, a tanulók több
sége számára nehezen elképzelhető. Ilyen például az 5−6. évfolyamon 
az anyagok halmazállapotának anyagszerkezeti magyarázata (G52. fel-
adat) vagy a röghegységek képződésének folyamata (G53. feladat).  
A G54. feladat arra mutat példát, hogyan lehet kapcsolatot teremteni a tanu
lók által ismert tárgyak, eszközök egy-egy jellemzője és az állatok szervei
nek jellemzői között.

G52. feladat

G53. feladat
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G54. feladat

A modellezés révén kapcsolat teremthető a tanulók által ismert hétköz
napi és egy természeti jelenség között. A G55. feladat alkalmazható, ha 
a tanulók már birtokában vannak a halmazállapot-változásokra vonatkozó 
elemi szintű fizikai ismereteknek. A modellek értelmezésekor azt mérjük, 
tudnak-e párhuzamot vonni a jelenségek között, képesek-e azonosítani a 
két rendszer elemeit és a folyamatok lépéseit. Fontos, hogy a hasonlóságok 
mellett a különbségekre is felhívjuk a tanulók figyelmét.

G55. feladat
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2.2.2.6. Kombinatív gondolkodás
A kombinatív gondolkodás a meglévő információk alapján a lehetőségek 
számbavételével hoz létre új tudást (Nagy J., 1990). Funkciója az összes 
lehetőség számbavétele, felsorolása; a szokatlan kapcsolatok felszínre 
hozása (pl. különböző rendszerezési, csoportosítási szempontok kombiná
lása); a létező, a lehetséges és az elgondolható megkülönböztetése; teljes 
rendszerek képzése. Műveletei közé tartozik a Descartes-féle szorzatok 
képzése, ismétléses és ismétlés nélküli variációk képzése, az összes ismét
léses variáció képzése, ismétléses kombinációk képzése, ismétlés nélküli 
kombinációk képzése, ismétléses és ismétlés nélküli permutációk kép
zése, az összes részhalmaz képzése (Csapó, 1988). A kombinatív képesség 
műveleteinek kialakulásához az osztályozás és a sorbarendezés műveleté
nek általánosítása szükséges (Nagy J., 1990). 

Kisiskoláskorban a feladatok megoldására főként a véletlenszerű pró
bálgatás jellemző. Mivel a gyerekek többsége még nem rendelkezik algo
ritmusokkal a lehetőségek szisztematikus keresésére, az összes lehetőség 
megtalálása esetleges. A kombinatív képesség fejlődésére vonatkozó vizs
gálatok jelzik, hogy az azonos szerkezetű, de képi és formális tartalommal 
egyaránt megjelenő feladatok esetében a képi feladatoknál várható maga
sabb teljesítmény (Csapó, 1988). Az algoritmusok következetes alkalma
zása a gyerek többségénél csak később, 13 éves kor körül, a formális gon
dolkodás kialakulásával lesz jellemző. 

A kombinatív gondolkodás fejlesztése, vizsgálata természettudományos 
tartalmakon már kisiskoláskorban is megvalósítható (Csapó, 2003). A fel
adatok egyszerű, konkrét szituációkhoz kötődnek; képekkel illusztráltak; 
kevés, a rövid távú memóriában könnyen megtartható elemet tartalmaznak. 
A lehetőségek megadhatók manipulatív vagy rajzos formában is. Például 
a G56. feladatban, amellyel az ismétlés nélküli variálás (adott halmazból 
meghatározott számú rendezett részhalmazok kiválasztása) mérhető.

A G57. feladat a permutálást, adott halmaz elemeinek sorba rendezését 
méri. A feladat kiegészül egy tantárgyi jellegű kérdéssel is. 
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G56. feladat

G57. feladat
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A Descartes-féle szorzatok képzése, például két szempont szerinti összes 
lehetséges tulajdonságpár összegyűjtése, már a 3. évfolyamos tanulóktól 
is elvárható (G58. feladat). Magasabb évfolyamokon a feladat nehezíthető 
újabb szempontok hozzáadásával és a halmazok elemszámának növelésével.

G58. feladat

A természettudományos tananyag feldolgozása gyakran igényli a dol
gok, folyamatok több szempont szerinti csoportosítását, a szempontok 
kategóriáinak egymásra vonatkoztatását. A G59. feladat a kétszempontú 
osztályozás rendszerének kialakítására mutat példát. 

A gondolkodási műveleteken túl a tantárgyi tudás is mérhető az olyan 
feladatokkal, amelyekben a kombinatív gondolkodás valamely elemét 
működtető feladatelemet (pl. a G60. feladatban a kombinálást) tantárgyi 
ismeretekre épülő kérdéssel egészítjük ki.

Kombinatív gondolkodás szükséges a kísérletek tervezésekor a változók 
értékeinek kombinálásához, a különböző kísérleti feltételek meghatározá
sához. Erre példa a G61. feladat.
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G60. feladat

G59. feladat

Legördülő listában (mindkét esetben): Válassz! Tamás / Anna / Bence / Csaba
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G61. feladat

2.2.2.7. Arányossági gondolkodás
Az arányossággal kapcsolatos készségek (arányszámítás, mértékváltás, 
egyenes és fordított arányosság felismerése, arányos osztás, százalékszá
mítás) és az arányossági gondolkodás fejlesztése a matematika tananyagá
nak részét képezi, de rendkívül fontos szerepet játszik a mindennapokban  
(G62. feladat) és a természettudományos tantárgyak tanulásában is. 

Bár az arányossági gondolkodás intenzív fejlődése a 7−11. évfolyamra 
tehető, elemei az 5−6. évfolyamon is fejleszthetők és mérhetők (Csapó, 
2004). Arányossági gondolkodásra van szükség például az oldatok össze
tételének meghatározásához (G63. feladat), a fizikai mennyiségek közötti 
kapcsolatok felismeréséhez (G64. és G65. feladat).

A fizikai mennyiségek közötti kapcsolatok megadása, a méréssorozattal 
nyert adatsorok között az egyenes és a fordított arányosság felismerése a  
6. évfolyamon és az azt követő időszakban sem könnyű feladat, többféle 
szint jelenhet meg a tanulók gondolkodásában (lásd pl. Zátonyi [2001] 
vizsgálatai). A különböző nagyságú, azonos minőségű anyagdarabok töme
gének és térfogatának összehasonlításában megjelenő első szint a kvali
tatív szint: minél nagyobb a tömeg, annál nagyobb a térfogat. A második 
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G63. feladat

G62. feladat
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szintet a konkrét arányszámok megnevezése jelenti (ha kétszer nagyobb 
a tömeg, akkor kétszer nagyobb a térfogat is). A harmadik szint az arány
számok általánosítása (ahányszor nagyobb a tömeg, annyiszor nagyobb a 
térfogat is); a negyedik az egyenes arányosság megnevezése (a tömeg és a 
térfogat között egyenes arányosság van). A G64. feladatban főként második 
szintű magyarázatok várhatók.

Arányossági gondolkodás szükséges a levegő oxigéntartalma és a ten
gerszint feletti magasság közötti összefüggés megértéséhez, vagy a méret
arány értelmezéséhez térképolvasáskor (G66. feladat).

G65. feladat

G64. feladat
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G66. feladat

G67. feladat

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! 0-0,1 s / 0,1-0,2 s /0,2-0,3 s / 0,3-0,4 s
Válassz! 0,1-0,2 s / 0,2-0,3 s / 0,3-0,4 s / 0,4-0,5 s
Válassz! ugyanolyan mértékben nő / ugyanolyan mértékben csökken /  

nem ugyanolyan mértékben nő / nem ugyanolyan mértékben csökken
Válassz! gyorsul / lassul / egyenletes a sebessége
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Az 5−6. évfolyamon végezhetők olyan egyszerű kísérletek, amelyek alap
ján adatok közötti összefüggést tudnak megfigyelni a tanulók. Például meg
vizsgálhatják, hogyan változik egy szabadon eső test által megtett út hossza 
az idő függvényében (G67. feladat), vagy hogyan függ a fotoszintézis mér
téke a fényintenzitástól és a széndioxid-koncentrációtól.

2.2.2.8. Valószínûségi gondolkodás
A tudományos gondolkodás és a hétköznapi életben való tájékozódás 
egyaránt megkívánja a valószínűségi döntések meghozatalát (Bán, 1998; 
Kovács, 2013). A természettudományokban számtalan olyan jelenség 
létezik, amely valószínűségi összefüggésen alapul. A legtöbb olyan ter
mészeti folyamat kimenetele, amelyet sok tényező határoz meg, valószí
nűségi természetű (pl. ha elvetjük a magot, valószínűleg kikel; bizonyos 
időjárási körülmények egybeesése árvizet eredményezhet). Ez szüksé
gessé teszi, egyben lehetőséget is kínál arra, hogy az iskolai oktatás kez
detétől beépüljön a természettudományok tanításába a valószínűséggel 
kapcsolatos fogalmak megismertetése. A véletlenszerűség felismeréséhez 
szükség van a dolgok összefüggésének vagy függetlenségének ismere
tére. Piaget (1970) megfigyelései szerint a kisebb gyermekek nem rendel
keznek ezekkel a képességekkel. Az események okainak megértését, két 
esemény véletlen előfordulásának felismerését is tanulniuk kell. Piaget 
szerint a műveletek előtti szinten a gyerekek ellentmondásosan viszonyul
nak a véletlenhez. Úgy gondolják, hogy hasonló feltételek között a jelen
ségek mindig ugyanúgy játszódnak le; ha mégis ingadozást tapasztalnak, 
tagadják a jelenségek azonosságát. 7-8 éves kor körül már nem csodál
koznak az eltéréseken, sőt, előrejelzéseikben figyelembe is veszik azokat. 
Körülbelül 9 éves kortól az ingadozások magyarázatát is keresik. Annak 
kiszámításához, hogy egy esemény milyen valószínűséggel következik 
be, szükséges a kombinatív gondolkodás és az arányszámítás megfelelő 
fejlettsége, ezért a valószínűségi gondolkodás fejlődésében jelentős mér
tékű változás 11-12 éves kortól várható (Inhelder és Piaget, 1984; Piaget 
és Inhelder, 1999).

A valószínűségi összefüggések felismertetése azért fontos, mert a tan
anyagban túlsúlyban vannak a szükségszerű összefüggések, megnehe
zítve a valószínűségi gondolkodás fejlődését (Bán, 1998). A valószínű
ségi gondolkodás mérése az 1−6. évfolyamon a tanulók tapasztalataihoz 
kapcsolódóan valósítható meg (G68. feladat).
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2.2.2.9. Korrelatív gondolkodás
A korrelatív gondolkodás bizonyos valószínűséggel bekövetkező esemé
nyek közötti összefüggés felismerését teszi lehetővé; a világot leíró jellem
zők közötti kapcsolatok, törvényszerűségek felismerésének alapja (Bán, 
1998). Két alaptípusa különíthető el: az együttjárás és az okság, mindkettő 
fejleszthető természettudományos tartalmakkal. Például az élőlények élet
feltételeinek tanulásakor meg lehet beszélni, mi történik, ha az élőlény 
hosszabb ideig nem jut táplálékhoz, vagy túl sok fát vágnak ki egy mere
dek hegyoldalon. Az együttjárás felismerése elősegíthető úgy, hogy a tanu
lók kész adatsorokat (például egy adott terület évi átlagos csapadékmeny
nyisége és a termett búza mennyisége tíz év adatai alapján) vagy általuk, az 
osztálytársak körében mért adatsorokat (például a testmagasság és a testtö
meg) elemeznek (G69. és G70. feladat).

Inhelder és Piaget (1984) 5-15 éves gyerekek körében végzett vizsgálatai 
során négy korrelációészlelési stratégiát írt le (lásd a kontingenciatáblázatot). 
A műveletek előtti gondolkodási szinten a gyerekek külön veszik figyelembe 
az a asszociációt, és nem ismerik fel, hogy a d esetek is bizonyító erejűek.  
A konkrét műveletek szakaszában jelenik meg a második és a harmadik 
stratégia. A második stratégia a kétváltozós táblázat soraiban vagy oszlo
paiban szereplő adatok összehasonlítását (pl. ab, ac), míg a harmadik a 
táblázat két átlójának összehasonlítását jelenti. Csak a formális műveletek 
szintjén jutnak el a diákok a negyedik stratégiához, a feltételes valószínű
ségek összehasonlításához.

G68. feladat
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Kontingenciatáblázat

A változó
B változó

B1 B2

A1 a b

A2 c d

G70. feladat

G69. feladat (Philip Adey alapján)
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2.3. A természettudományos megismerés készségeinek 
fejlôdése és online mérése az 1–6. évfolyamon

A természettudományos nevelés fontos feladata, hogy a diszciplináris 
ismeretek mellett a tanulók megismerkedjenek a tudomány természetével, 
működésével, a természettudományos kutatás alapvető módszereivel, a 
tudománytörténet jelentős korszakaival, kiemelkedő képviselőivel. A ter
mészettudományos megismerés elemei közé ismeret jellegű és procedurális 
elemek egyaránt tartoznak. Ezek egyszerűbb formái már a környezetismeret 
és a természetismeret tanítása során is előkerülhetnek tapasztalati szinten. 
A természettudományos kutatás módszerei közül először a megfigyeléssel, 
majd az egyszerűbb vizsgálatokkal, kísérletekkel ismerkednek meg a tanu
lók, és ezekhez kapcsolódóan becsléseket, méréseket végeznek, egyszerű 
folyamatokat modelleznek. A természettudományos megismerés során aktí
van alkalmazzák az alapvető és az összetettebb gondolkodási műveleteket, 
visszahatásképpen a vizsgálatok fejlesztik ezeket a képességeket.

A megfigyelés célirányos, tervszerű folyamat, ez különbözteti meg a 
környező valóság puszta észlelésétől. Pontossága nemcsak érzékszerveink 
állapotától függ, hanem a megfigyelés módszereinek és eszközeinek megfe
lelő alkalmazásától is. A vizsgálat rendszeres és/vagy a megfigyelő személy 
beavatkozásával járó megfigyelés. A kísérlet mesterséges és szabályozható 
körülmények között zajló, irányított megfigyelés. Ez utóbbi a természettu
dományok legjellemzőbb megismerő módszere (Wartofsky, 1977). A tanórá
kon inkább csak vizsgálatokra kerül sor, még ha az iskolai szóhasználat ezt 
gyakran kísérletnek is nevezi. Az iskolai, a tanulás célját szolgáló kísérle
tek (demonstráló, igazoló, kutató) nem elégítik ki teljes mértékben a tudó
sok által végzett természettudományos kísérletek kritériumait, de követik a 
természettudományos kutatások lépéseit, ezért alkalmasak a kutatási tevé
kenység mögött meghúzódó gondolkodásmód közvetítésére. A problémák 
és kérdések által vezérelt, a tanulók vizsgálódásán alapuló problémaalapú 
és kutatásalapú tanítás – amely egyre inkább teret hódít napjainkban – a 
természettudományos gondolkodásmód kialakítását helyezi a középpontba.

Ebben a részben először bemutatjuk, hogy a különböző életkori, iskolá
zási szakaszokban hogyan fejleszthetők a természettudományos megismerés 
és vizsgálódás elemei, figyelembe véve a tantervi követelményeket. Ezt köve
tően példákat mutatunk arra, hogyan követhetjük nyomon az online diagnosz
tikus méréssel a természettudományos vizsgálódás készségeinek fejlődését. 
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2.3.1. A kutatási készségek fejlôdése

A természettudományos gondolkodás specifikus elemeinek (a tudományos 
megismerés módjairól való tudás, az empirikus vizsgálatokhoz, a modellalko
táshoz, a tudás adaptivitásának teszteléséhez szükséges készségek és képes
ségek) fejlődése hosszú folyamat. A természet iránti érdeklődés a gyerekek
ben korán felébred, amit az iskola már a kezdeti szakaszban kihasználhat a 
természettudományos gondolkodás fejlesztése során (Nagy L.-né, 2008).

Az 1−2. évfolyamon az elképzelések, kérdések megfogalmazása, egy
szerű megfigyelések tervezése, végzése a megfigyelési eredmények megfo
galmazása kerül előtérbe. A tapasztalatszerzés a tanulók közvetlen környe
zetében található természetes és mesterséges környezethez kötődik. A ter
mészeti jelenségek, élőhelyek megfigyelésére, valamint a növények, állatok 
érzékelhető tulajdonságainak, életmódjának, viselkedésének, az életjelen
ségek változásának megismerésére vonatkozik előzetesen adott megfigye
lési szempontok, kérdések alapján. A tapasztalatok kifejezése szóban, rajz
ban, majd az íráskészség fejlődésével írásban is lehetséges tanítói segítség
gel. Az észlelési tudatosság megfigyelési szempontok adásával fejleszthető, 
ügyelve a fokozatosságra. Kezdetben a tanulók a tárgyak vagy jelenségek 
egy tulajdonságát tanulmányozzák. Majd adhatunk olyan feladatokat, ame
lyekben egy érzékszervvel az objektumok több tulajdonságát kell észlelni, 
illetve dolgokat kiválasztani egy vagy több jellemző tulajdonság alapján. 
Ezeket követhetik a több érzékszervet is bekapcsoló, többféle tulajdonságra 
figyelő tapasztalatszerzési lehetőségek. A különböző érzékszervekkel ész
lelt információk feldolgozása magában foglalja a sorbarendezést, az osztá
lyozást, a térbeli kapcsolatok felismerését, a mérést és a számszerűsítést.

Az adatgyűjtés a megfigyeléseken kívül megvalósítható egyszerű vizs-
gálatokkal, mérésekkel is. Az anyagok, tárgyak néhány alapvető mér
hető tulajdonságának vizsgálata lehetővé teszi a becsléssel és a méréssel 
való ismerkedést, a mérőeszközök, a mértékegységek, az egyszerű vizs
gálati eljárások megismerését. Ebben az életkorban a mérési eredmények 
rögzítése, ábrázolása, összehasonlítása, a tapasztalatok megfogalmazása, 
értelmezése tanítói segítséget igényel. Fontos, hogy a tevékenységek egy
szerűek, könnyen kivitelezhetők, rövidek, változatosak legyenek, mivel a 
gyerekek kézügyessége, mozgáskoordinációja kevésbé fejlett, az azonnali 
eredményeket szeretik, a hosszabb kísérletek során elveszítik érdeklődésü
ket, figyelmük lankad.
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A 3−4. évfolyamon a megfigyelések egyre nagyobb önállósággal zaj
lanak. A tanulók megfigyelik az élőlények tulajdonságait, életjelenségeit 
és az azokban bekövetkező változásokat, a különböző állatok viselkedé
sét, életmódját, az élőhelyükhöz és más élőlényekhez fűződő kapcsola
tait; információt gyűjtenek a térről, a környezet anyagairól. Sor kerül a 
megfigyelt anyagi tulajdonságok összehasonlítására, csoportosítására, 
rendszerezésére.

Folytatódik a mindennapi életben fontos mennyiségekre vonatkozó 
becslés és mérés. A tanulók megfigyelik, megmérik az időjárási elemeket; 
távolság-, terület-, időtartam-becsléseket és -méréseket végeznek. Tanítói 
segítséggel képesek egyszerű vízvizsgálatok megtervezésére; a folyama
tok, jelenségek, változások kísérleti körülmények között való megfigyelé
sére, értelmezésére (pl. levegő-, víz- és talajvizsgálatok, a növények, álla
tok környezeti feltételeinek vizsgálata). A vizsgálatok, kísérletek elősegítik 
a közvetlen és a közvetett tapasztalatszerzés megkülönböztetését. A tapasz
talatokat kifejezhetik szóban, írásban vagy rajzos formában (pl. adatok, 
tények leírása; ábra, tabló, egyszerű modell készítése).

A 3−4. évfolyamon a megfigyelésekhez, vizsgálatokhoz, kísérletekhez 
kapcsolódó gondolkodási műveletek köre bővül (pl. oksági összefüggések 
keresése a kísérleti és a mindennapi tapasztalatok között; a megfigyelési 
tapasztalatok alapján összehasonlítások végzése, azonosságok, különbsé
gek felismerése, csoportosítások végzése egyre nagyobb fokú tanulói önál
lósággal). Ebben az életkorban a tanulók kezdik felismerni a különbséget a 
megfigyelés és a következtetés, illetve a tény és a vélemény között. Elkez
dődhet az ismerkedés a közvetlen tapasztalás útján nem megszerezhető 
ismeretek forrásaival, az egyszerűbb ismerethordozók körében való tájé
kozódással. A változók elkülönítése azonban még nehéz; a tanulók lépésről 
lépésre gondolkodnak, anélkül, hogy össze tudnák kötni a lépéseket. Ebből 
adódóan a tevékenységek tervezésénél célszerű figyelni arra, hogy a fel
adatokban kevés számú változó szerepeljen. A tanulmányok kezdeti sza
kaszában is fontos a természettudományos vizsgálódás, a tudósok munkája 
iránti érdeklődés felkeltése; annak megmutatása, hogy a természetről szer
zett ismereteket megfigyelés, mérés, vizsgálódás, kísérletezés útján lehet 
megszerezni.

Az 5−6. évfolyamon az előző szakaszokban végzett megfigyelések, 
mérések, vizsgálatok elemei bővülnek. Tanári segítséggel, irányított formá
ban a tanulók képesek a környezetre vonatkozó problémák önálló megfo
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galmazására; egyszerű kísérletek tervezésére; előrejelzések megfogalmazá
sára; kísérlet végrehajtására; a megfigyelések, tapasztalatok saját szavakkal 
való megfogalmazására, rögzítésére; az előzetes elképzelések és a tapasz
talatok, mérési eredmények összevetésére, az eltérések okainak keresésére; 
a mérés pontosságának értékelésére. Az eredmények rögzítése változatos 
formában kérhető (pl. adatok, tények leírása; rajz, ábra, diagram, térkép
vázlat, tabló, terepmodell készítése; gyűjtemény összeállítása). A vizsgá
latok számos témára vonatkozhatnak (pl. a környezetben megnyilvánuló 
kölcsönhatások, változások; különböző élőlények, jelenségek minőségi és 
mennyiségi jellemzőinek összehasonlítása, mérése; időjárási elemek rend
szeres észlelése, mérése). Megjelenhet a modellalkotás is egyszerű formá
ban (pl. az anyagot felépítő részecskék; a víz felszínformáló munkája, a 
felszíni alapformák kialakulása), illetve az adatgyűjtés szimuláció alapján.

Megfelelő tanári útmutatással a tanulók képesek a különböző isme
rethordozók használatára, információk keresésére természettudományos 
könyvek, lexikonok, térképek segítségével; információk gyűjtésére külön
böző helyszíneken és forrásokból (pl. valóságos környezet, múzeumi kiállí
tás, ismeretterjesztő műsorok, reklámok); a megszerzett információk értel
mezésére, megvitatására; egyszerű ábrák, adatsorok, diagramok, grafiko
nok készítésére, értelmezésére. Fontos, hogy felismerjék, az adatok minő
sége függ az adatforrástól és az adatgyűjtés módjától, és megértsék, mikor 
tekinthető az információ tudományosnak.

Az 5−6. évfolyamon a tanulók már kezdenek könnyedén kezelni két 
vagy több változót, megérteni logikai összefüggéseket, valamint múltbeli 
tapasztalatok alapján változásokat előre jelezni. Kezd kialakulni a hipoté
zisalkotás és az egyszerű hipotézisek ellenőrzésének képessége. Már képe
sek arra is, hogy bonyolultabb környezeti szituációkban kiszűrjék a lénye
ges tényezőket, és tisztázzák a problémát.

2.3.2. A kutatási készségek online mérése

A természettudományos kísérlet menete a kutatás meghatározott lépéseinek 
adott sorrendben kivitelezett komplex folyamata. A tudományos kutatás 
alapvetően problémamegoldó tevékenység (Laudan, 1977), ezért meneté
ben a problémamegoldás általános szakaszai (Pólya, 1969) jelennek meg. 
A természettudományok tanulása során fejlesztendő kutatási készségek 
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meghatározására irányuló törekvések követik a természettudományos kuta
tás folyamatát. A kutatásalapú tanulásban is – amelynek során a tanulók 
konkrét természettudományos problémákat, jelenségeket vizsgálnak, alap
vetően saját érdeklődésük és értelmezésük alapján megfogalmazott kér
désekkel strukturálva a megoldás keresését, a tudásszerzés folyamatát – a 
tudományos kutatás és a problémamegoldás menete jelenik meg:
(1) a problémahelyzet felismerése: a probléma egyszerűsítése, reprezentá

ciója; lényegi kérdés megfogalmazása; információk, módszerek és esz
közök kiválasztása, konstruálása;

(2) a probléma vizsgálata: vizualizáció, ábrakészítés; előfeltevések/hipoté
zisek megfogalmazása; alternatív megközelítések és módszerek átgon
dolása; kísérleti változók azonosítása, beállítása; tervszerű, rendszere
zett adatgyűjtés; az adatok rögzítése, elemzése, számítások elvégzése; 
a (rész)eredmények bemutatása és értékelése;

(3) a megoldás kidolgozása: következtetések, érvek megfogalmazása; az 
előfeltevés igazolása/cáfolata; általánosítás, elméletalkotás;

(4) az eredmény hatékony kommunikációja, közlése és megvitatása; haté
konyság vizsgálata; összekapcsolás más problémákkal.

 
A kutatásalapú tanulás megközelítéshez kapcsolódóan a kutatási kész

ségek rendszerezésére többféle modell született, melyek közül Fradd, Lee, 
Sutman és Saxton (2001) rendszerét vettük alapul a diagnosztikus mérés 
megtervezéséhez. Ebben a kutatási készségek hat kategóriát képeznek: (1) 
kérdésfelvetés, hipotézisalkotás; (2) tervezés (módszerek, eljárások, szük
séges anyagok és eszközök, kísérleti elrendezések megválasztása, a kísérlet 
lépéseinek meghatározása, változók azonosítása és kontrollja); (3) kuta
tás kivitelezése (a kísérleti terv megvalósítása, megfigyelés, adatgyűjtés);  
(4) következtetés (adatok elemzése, magyarázat, következtetések megfo
galmazása); (5) eredmények bemutatása; (6) alkalmazás.

Annak meghatározásához, hogy a kutatási készségek közül az 1–6. 
évfolyamon a diagnosztikus mérésbe melyek vizsgálatát célszerű bevonni, 
Piaget és Inhelder (1999) kutatási eredményei szolgáltak alapul. Az ész
lelési cselekvések (exploráció stb.) az életkorral természetes módon fej
lődnek. Egy 9-10 éves gyermek olyan viszonyításokat és irányokat (ész
lelési koordináták) is figyelembe vesz, amelyeket egy 5-6 éves nem, job
ban megvizsgálja az alakzatokat, pontosabban észleli, kiigazítja az érzéki 
csalódásokat, torzításokat. Az észlelési állandóságok vagy konstanciák  
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(a forma, a nagyság és a tárgy állandósága) már az első életévben meg
jelennek, és fejlődnek körülbelül 10 éves korig. Az 5-7 évesek a távoli 
tárgyak nagyságát némileg alábecsülik, majd az idősebb gyermekek és a 
felnőttek túlbecsülik (többletkonstancia-túlkompenzálás révén), de az ész
lelési kompenzációk mechanizmusa már 6-17 hónapos kortól érvényesül, 
tehát mintegy 7 évvel megelőzi a műveleti kompenzációkat (a deduktív 
kompenzációk mechanizmusa ugyanis 6-7 éves korig, a műveletek előtti 
időszakban hiányzik). Ennek oka, hogy az észlelési állandóságok esetében 
a tárgy a valóságban nem változik meg, csak látszólag, az alany nézőpont
jából. Ebben az esetben nincs szükség okoskodásra a látszat kiigazításá
hoz, elegendő az észlelési szabályozás. A megőrzések (az anyag mennyi
sége, térfogat) esetében viszont a tárgy a valóságban is megváltozik, és a 
változatlanság megértéséhez műveletekkel kell kialakítani a kompenzáci
ókról gondoskodó átalakítások rendszerét. A fizikai fogalmak kialakulásá
hoz szükség van az észlelési információkra, de nem alakíthatók ki logikai-
matematikai szerveződés nélkül.

A konkrét műveletek szakaszában már kialakul néhány alapvető fogalmi 
kategória, amely lehetővé teszi a környezetben megfigyelt objektumok és 
történések megnevezését. A környezet értelmezését lehetővé tevő hipotézis
alkotás és deduktív gondolkodás a „ha…, (és…), akkor…, (de…), tehát…” 
típusú sémákban jelenik meg. Innen a továbblépés (az egyéni adottságok és 
környezet miatt) hosszabb átmenettel történik, de a 11–12. életév, az 5−6. 
évfolyam időszakára a gyerekek gondolkodását már a formális műveletek 
jellemzik. Megjelenik az oksági, prediktív szemlélet, a gondolkodási séma 
egy változó szisztematikus beállításával bővülhet, ezzel tovább fejlődik a 
hipotézisállítás és a bizonyítás/cáfolat képessége (pl. az inga lengésidejét 
befolyásoló változók vizsgálata, a súly és az ingahossz változtatása). A gye
rekek mindennapi tapasztalatai is segítik a vizsgálatok tervezését, így például 
ráérezhetnek a „fair/unfair” helyzetekre (Wollman, 1977; Lawson, 2004).

A természettudományos vizsgálódásra, kutatásra vonatkoztatható konk
lúzió, hogy az alacsonyabb gondolkodási szint feltétele a következőre 
lépésnek, egy magasabb szintű hipotézis tesztelése feltételez egy előző 
szintű konstrukciót. Másik lényeges tanulság az egyéni különbségek, sajá
tosságok figyelembevételének fontossága.

A továbbiakban a kutatási készségek mérési lehetőségeinek leírá
sánál a kutatási folyamat menetét és a kognitív fejlődést együttesen 
vesszük figyelembe (Zimmerman, 2000, 2007). A bemutatott példák 
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főként az 5–6. évfolyamtól használhatók, mivel fiatalabb korban meg
oldásuknak még nincs meg a kognitív előfeltétele. Ezek a feladatok 
még a középiskolások körében is alkalmazhatók, még ebben az élet
korban is differenciálnak. Ez azt mutatja, hogy a természettudomá
nyos megismerésre vonatkozó tudás és a kutatási készségek fejlesz
tése elhanyagolt terület a hazai közoktatásban (Korom, B. Németh és 
Pásztor, 2015).

2.3.2.1. Kérdésfelvetés, kutatási kérdés megfogalmazása
A természettudományos vizsgálatok során a tanulók saját érdeklődésé
ből fakadó spontán kérdéseitől el lehet jutni egy probléma lényegi kér
déséig, ami kutatható és a hozzáigazított módszerekkel megválaszolható. 
Ehhez szükséges a kérdéstípusok és szintek megkülönböztetése, a kutat
ható kérdés felismerése, az elméleti kérdések gyakorlatban vizsgálható 
kutatókérdéssé alakítása (Veres, 2010). A kérdéstípusok közül a leg
fontosabbak a lényegi, a kutató-, a tervező- és a rendszerezőkérdések. 
A lényegi kérdés: átfogja a vizsgált problémát; alapvető fogalmakra, 
elméletekre alapozódik; mozgósítja a meglévő tudást; további kérdé
sek, kutatási lépések következnek belőle; feltevések megfogalmazására 
ösztönöz; kapcsolódik a tanulók mindennapi élettapasztalataihoz; fel
használható más helyzetek és problémák vizsgálatában. A kutatókér
dés: további kutatási lépések kiindulópontja; a kutatás gyakorlatát irá
nyítja; alapfogalmakhoz kapcsolódva elvezet a részletesebb magyará
zatok felé. A tervező-/stratégiai kérdés: a konkrét kutatási tevékenység 
tervezésére irányul; segíti a kutatási cél elérését, a gondolkodási útvo
nal tervezését, az idő és az információk kezelését (pl. Milyen kérdése
ket kell még feltenni? Hogyan kellene módosítani a kutatási tervet?).  
A rendszerező-/szűrőkérdés: a feltárt információk megbízhatóságára, 
fontosságára, használhatóságára irányul (pl. Mely információkat érdemes 
megtartani? Felhasználhatók-e ezek az információk a feltett kérdések 
megválaszolásában? Megbízhatók-e ezek az információk?).

A kérdésfeltevés fejlődésének indikátora lehet: a természettudományo
san vizsgálható kérdések általában való felismerése; a vizsgálat lényegi 
kérdésének felismerése, megfogalmazása; konkrét kérdések megkülönböz
tetése vizsgálhatóságuk alapján; a nem vizsgálható kérdések átfogalmazása 
konkrét vizsgálatra irányuló kutatókérdésre; egymásra épülő, egymásból 
következő kérdések megfogalmazása.
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Ebben a korosztályban a kérdéstípusok elkülönítése intuitív módon, 
konkrét jelenségekhez kötődően várható el anélkül, hogy a tanuló tudatosan 
azonosítaná, megnevezné azokat. A G71. feladat egy videón látott jelen
séghez kapcsolódó kérdéseket tartalmaz, amelyekről el kell dönteni, hogy 
megválaszolhatók-e a látottak alapján vagy további vizsgálatot igényelnek. 
A kutató típusú kérdésekre pusztán a videó alapján nem lehet válaszolni, 
nyitott problémák, amelyek alkalmasak a kutatási folyamat továbbvitelére.

A G72. feladattal azt vizsgálhatjuk, képes-e a tanuló eldönteni egy kísér
let eredményei alapján, hogy a megadott kutatási kérdések közül melyekre 
kaphat választ a kísérlettel.

2.3.2.2. Hipotézisalkotás, elôrejelzés
A hipotézisállítás és az előrejelzés közötti lényegi különbség, hogy a hipotézis 
vagy előfeltevés valamely változás vagy folyamat oksági vizsgálatára használ
ható fel, míg az előrejelzés egy változás vagy folyamat várható kimenetelére. 
A hipotézisállítás a tudományos vizsgálat kiindulópontja, amelynek igazolá
sára vagy cáfolatára a további kísérleti munka felépíthető. A hipotézis forrása 
lehet a tapasztalat, a közvetlen megfigyelés, ténymegállapítás. Ebben az eset
ben a hipotézis induktív általánosításnak tekinthető. A hipotézis másik forrá
sát képezheti egy alapelv, ez esetben a hipotézis mint deduktív következtetés 
értelmezhető, amely az általános elvet egy egyedi esethez kapcsolja. A tanulók 
előzetes elképzelései is lehetnek hipotézisek kiindulópontjai. A hipotézisnek 
természettudományos módszerekkel vizsgálhatónak kell lennie.

A hipotézisállítás képességének működéséhez elengedhetetlen a bizonyí
tás, a modellalkotás és a tényeken alapuló magyarázat. Fejlődési indikátora 
lehet: a tényekre alapozottság, a lényeges tulajdonságok, körülmények figye
lembevétele; korábbi tapasztalatokból levont következtetés, ismert fogalmak 
beépítése; nehezen ellenőrizhető jelenségek végbemenetelére vonatkozó 
hipotézisállítás; jelenségek vizsgálati módszereire vonatkozó elképzelés; 
adott tényre, jelenségre vonatkozó többféle lehetséges elképzelés figyelem
bevétele; az előfeltevések, elképzelések bizonyításának igénye.

Előrejelzéseket a tanulók megfigyelt tényekre, mért adatokra alapozva 
fogalmazhatnak meg. Ennek során felhasználhatják a korábban megkonst
ruált hipotéziseiket, amelyeket az előrejelzés igazolhat. Az előrejelzés sze
repének, megbízhatóságának megismerése, személyes átélése erősítheti 
a tudomány iránti közbizalmat, segíti a tanulókat a jóslás és az előrejelzés 
megkülönböztetésében.
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G71. feladat

G72. feladat
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Az előrejelzéshez szükséges az ellenőrizhető tényekre alapozó szemlé
let, a valószínűségi és az analógiás gondolkodás. Az előrejelzés fejlődési 
indikátora lehet: az előzetes elképzelések, elméletek megfelelő beépítése; a 
valószínűség megfelelő értelmezése és kezelése; az előrejelzés kapcsolatba 
hozása megfigyelési adatokkal, kísérleti eredményekkel; információk és 
megfigyelési adatok alapján igazolható interpoláció, extrapoláció; előrejel
zések igazolása tények, elméletek alapján.

A hipotézisalkotást közvetlenül nehéz online feladatokkal mérni, ezért 
konkrét vizsgálatok elemzéséhez kötődve a felállítható hipotézis(ek) fel
ismerését mértük. A G73. feladatban a kutatási kérdés és a kísérleti leírás 
alapján kell kiválasztani, hogy a megfogalmazott hipotézisek közül melyek 
tesztelésére volt alkalmas a kísérlet. 

A G74. feladattal azt vizsgálhatjuk, hogy a tanuló képes-e egy kér
dés megválaszolására felállított hipotézisek közül kiválasztani, melyi
ket igazolta a hipotézisek tesztelésére tervezett kísérlet eredménye.  
A feladat megoldásához a kísérleti eredmény és a hipotézisek összeve
tése szükséges.

G73. feladat
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G74. feldat 

2.3.2.3. Kísérlet tervezése, kivitelezése
A kísérlet tervezése valamely előfeltevés igazolására vagy cáfolatára alkal
mas rendszer és tevékenység összeállítását jelenti. A kísérleti terv végrehaj
tása, kivitelezése során a gyakorlati készségek egész sorára van szükség, 
ami a tanulók manuális készségének és fegyelmezettségének fejlődésével is 
összefüggésben áll. Az aktív tanulási módszerek alkalmazása során a tanu
lókat a kísérlet tervezésébe is célszerű mielőbb bevonni, mivel ennek során 
olyan gondolkodási műveletek elvégzésére van szükség, amelyek össze
függnek a tudás alkalmazhatóságával, a mindennapi életben is felhasznál
ható természettudományos műveltséggel.

A kísérlet tervezéséhez a rendszerszemléleten kívül szükséges a vál
tozók azonosítása és kezelése, a kombinatív gondolkodás, a kísérleti és 
mérőeszközök ismerete, biztonságos és hatékony használata. A válto
zók azonosításához és kezeléséhez elengedhetetlen: a függő és függet
len változók megkülönböztetése; annak felismerése, hogy a független 
változó értékének változása hatást gyakorol a függő változó értékére, 
és egyszerre csak egy független változót változtathatunk meg; annak 
megértése, hogy a mérés bizonytalansággal jár (Duggan és Gott, 1995).  
A tanulóknak ismerniük kell a pontos mérés mibenlétét (pl. több mérést 
végzünk, a megismételt mérések átlagával számolunk; előfordulhatnak 
abnormális, nem várt adatok).
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A kísérletezés fejlődési indikátora lehet: alapvető elméletekből való 
kiindulás hiányos információk birtokában vagy továbbgondolást igénylő 
esetekben; adott kérdéssor alapján kísérlet tervezése; megfelelő kísérleti 
lépéssor megtervezése; a változók azonosítása; adott kísérlet sikeressége 
érdekében keresendő vagy mérendő adat azonosítása; a tervezett és végbe
ment/végrehajtott vizsgálatok összevetése.

A kísérletek tervezésének fontos mozzanata a folyamat lépésekre bon
tása és a lépések sorrendjének megállapítása. Ez a kísérlet pontos kivite
lezésének és megismételhetőségének alapja. A folyamat lépésekre bon
tása nem egyszerű, de segíthető olyan technikákkal, amelyek vizuálisan 
is megjelenítik, rendszerezik a részekre bontott munkafolyamatot. A G75. 
feladat azt méri, hogy a kőzetek keménységének megállapítására alkalmas 
vizsgálat leírása alapján el tudja-e készíteni a tanuló a vizsgálat folyamat
ábráját a megadott séma kiegészítésével.

A vizsgálat tervezését mérhetjük olyan feladattal is, amelyben egy vizs
gálat lépéseinek helyes sorrendjét kell megadni. Ebben az esetben a megol
dáshoz tantárgyi ismeretek is szükségesek (G76. feladat). 

G75. feladat
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A kísérlettervezés fontos eleme a rendelkezésre álló eszközök, anyagok 
közül a kísérlet céljának megfelelők kiválasztása (G77. feladat) és a mód
szer, eljárás megválasztása (G78. feladat).

G77. feladat

G76. feladat
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G78. feladat

A változók azonosítása és kezelése a kísérlettervezés legkritikusabb 
pontja. Mivel általános iskolában a változók típusainak megnevezésére nem 
kerül sor, sőt a középiskolában sem fordítanak erre figyelmet, a feladatok
ban megadtuk a változók típusait, és értelmeztük azokat. A G79. feladatban 
egy vizsgálat elemzése révén kell felismerni a változók három alaptípusát, 
meg kell állapítani, hogy mi változhat szabadon, mi az, ami ettől függő 
értéket mutat, és milyen tényezők rögzítése szükséges a pontos méréshez.

A G80. és a G81. feladat egy-egy kísérleti helyzet kialakítása révén köz
vetve méri a változók azonosítását.

A G82. feladat interaktív módon méri a változók kezelését, a kísér
leti elrendezés kialakítását. A felsorolt anyagokat úgy kell elhelyezni négy 
kémcsőben, hogy a négyféle kombináció alkalmas legyen a kiinduló kér
dés vizsgálatára. Ehhez a tanulónak fel kell ismernie az oldószer és a jel
zőanyag szerepét. A kísérleti elrendezés összeállításánál ügyelnie kell arra, 
hogy az összeállításokban szerepeljen az élő minta (élesztő) és a tápanyag 
(cukor) külön-külön és együttesen is egy-egy kémcsőben, valamint legyen 
egy „vakpróba” vagy kontroll (desztillált vizet és jelző anyagot tartalmazó 
kémcső). A felismerendő séma az „egyik/másik/mindkettő/egyik sem” 
logikai elv, amelynek alkalmazását hasonló kísérleti feladatok elvégzésé
vel lehet fejleszteni.
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G80. feladat

G79. feladat
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G82. feladat

G81. feladat
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Ugyanerre a vizsgálatra vonatkozóan más típusú feladat is készíthető. 
Mutathatunk videót a kísérletről, és annak tervezésére, kivitelezésére irá
nyuló kérdéseket tehetünk fel. Például a G83. feladatban a kísérleti össze
állítások indokait kell felismernie a tanulónak. Hasonló feladattal vizsgál
hatjuk a kísérletben szereplő anyagokat, azok szerepét, a kísérlet eredmé
nyének értékelését, az előfeltevést bizonyító megfigyelési eredmény felis
merését.

G83. feladat

A G84. feladat példa annak vizsgálatára, képes-e a tanuló egy kísérlet 
kivitelezése közben adódó hiba, probléma kezelésére, megoldására.

A kísérlet kivitelezésének része a megfigyelés, mérés, az adatok rögzí
tése. Ez utóbbihoz ebben a korosztályban segítséget jelent, ha megadjuk az 
adatok rendezésének szempontjait, az elrendezés formáját (G85. feladat).



Nagy Lászlóné, Korom Erzsébet, Pásztor Attila, Veres Gábor és B. Németh Mária

104

G85. feladat

A G86. feladatban az adatrögzítés összetettebb tevékenységet kíván, a 
tanulónak adattípusokat kell felismernie, majd a táblázat megfelelő helyére 
beillesztenie. Az adattípusok megkülönböztetése a táblázat kitöltött részei 
vagy a feladat szövege alapján lehetséges.

G84. feladat
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2.3.2.4. Az eredmények értelmezése
A bemutató vagy demonstráló kísérlet általában nem egy kérdés megvá
laszolására irányul, hanem a már tanult ismeretek igazolására szolgál, a 
meglévő tudás felhasználását igényli a magyarázathoz, ezáltal fejleszti a 
tanulók deduktív gondolkodását. Az aktív, felfedeztető tanulási módszerek 
a kutató kísérleteket helyezik előtérbe. A tanulók a tapasztalatok és a kísér
leti eredmények alapján megfogalmazhatják saját elgondolásaikat, magya
rázataikat. Ebben az esetben is felhasználják a meglévő tudásukat, de arra 
alapozva a kísérleti eredmények birtokában új tudásra is szert tehetnek. 
Ebben az esetben a kísérlet az induktív gondolkodást fejleszti.

A kísérleti eredmények értelmezéséhez számos képesség működése 
szükséges (pl. adatelemzés, valószínűségi gondolkodás, a kísérleti hiba és a 
pontosság értelmezése, az előfeltevés értékelése tények, adatok alapján). Az 
értelmezés vagy magyarázat olyan megértésnek tekinthető, amely indoklást 
foglal magában. Az értelmezés fejlődésének indikátorai: az eredmények 
összevetése a kiinduló kérdéssel; az eredmények összevetése az előrejelzé
sekkel; a változók közötti összefüggések bemutatása; a megfigyelések és a 
mérések jellemzőinek, irányának bemutatása.

G86. feladat
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Az adatelemzés, az adatsorok vizsgálata a megfelelő szövegértési képes
ség működése mellett számos esetben matematikai tudás (pl. arányosság, 
függvények, korreláció) alkalmazását is igényli. 

A G87. feladat az adatok grafikonról való leolvasásának mérésére mutat 
példát. Az adatelemzés fontos része az adatok megbízhatóságának vizsgá
lata, a mérési hibák kiszűrése, okainak feltárása (G88. feladat).

G87. feladat 

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! 20°C / 30°C / 40°C / 50°C
Válassz! 20°C-kal / 30°C-kal / 40°C-kal / 50°C-kal
Válassz! 20°C-kal / 30°C-kal / 40°C-kal / 50°C-kal
Válassz! felére csökkent / negyedére csökkent / kétszeresére nőtt / négyszeresére nőtt



A természettudományos gondolkodás online diagnosztikus értékelése

107

G88. feladat 

Az értelmezést mérő feladatokban a magyarázat megadásához gyakran 
szükséges az iskolában szerzett tudás alkalmazása (G89. feladat). 

G89. feladat 

Legördülő listában (minden esetben): 
Válassz! Laci / Béla / mindkettő / egyik sem

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz!  Mert nagyobb a sűrűsége, mint a vízé. / Mert kisebb a sűrűsége, mint a vízé. / 

Mert egyforma a víz és a mandarin sűrűsége.
Válassz!  Igen. / Nem.
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2.3.2.5. Következtetés
A következtetés a konklúzió levonását jelenti. A deduktív következtetést 
bizonyító, az induktív következtetést nem bizonyító következtetésnek is 
szokták nevezni. A dedukció az általánostól a specifikus felé tartó gon
dolkodás, a premisszáktól a logikailag érvényes konklúzióig vezető folya
mat. A deduktív gondolkodás szigorú szabályokra épül, igaz premisszák
ból helyes következtetési formákat alkalmazva szükségszerűen vezet igaz 
eredményre. A deduktív következtetés önmagában nem hoz létre új tudást, 
eredménye azt a tudást fejezi ki más formában, amely a premisszákban 
eredetileg is benne volt (Adey és Csapó, 2012).

Az induktív gondolkodás az egyedi esetekből kiindulva az általános 
konklúzió felé vezető gondolkodás, amely az egyedi esetekben megjelenő 
szabályszerűségek alapján hoz létre általános szabályt vagy modellt. Az 
induktív gondolkodás révén új tudáshoz jutunk, de az általános szabály 
érvényességét csak az ismert adatokra lehet igazolni.

A tudomány előrehaladásában a deduktív és az induktív következtetések 
egyaránt szerepet játszanak. A tudósok az induktív gondolkodást használ
ják a hipotézisek és az elméletek megalkotásakor, a deduktív gondolkodást 
pedig akkor, amikor specifikus szituációkra alkalmazzák azokat. A termé
szettudományok tanulásában is szükség van a következtetés mindkét fajtá
jára. Célszerű felhívni a tanulók figyelmét arra, hogy ne cseréljék össze a 
tapasztalatokat, eredményeket a következtetésekkel.

A természettudományokban a következtetések szigorú láncolatot alkot
nak. A következtetésekhez szükséges formális logika teljes rendszerének 
elsajátítása elsősorban a formális gondolkodás szakaszára tehető (Piaget, 
1970). Az empirikus vizsgálatok eredményei azonban jelzik, hogy a logi
kai képességek fejlődése nagyobb részben a serdülőkor előtt megy végbe, 
ezért kisiskoláskorban kiemelten fontos a fejlesztés (Vidákovich, 1998).  
A kétváltozós műveletek közül a kapcsolás és a választás elősegíti az „és”, a 
„vagy” kötőszavak logikai jelentésének elsajátítását, ami feltétele például a 
fogalmi jegyek közötti logikai kapcsolatok felismerésének, a definíciókban 
a jegyek kapcsolására használt kötőszavak helyes használatának. Az ekvi
valencia műveletének megértése lényeges szerepet játszik a későbbi tanul
mányok során a fogalom neve és a jegystruktúra közötti logikai kapcsolat 
felismerésében és nyelvi megjelenítésében. A kétváltozós kijelentéslogikai 
műveletek közül az ekvivalencia és az implikáció helyes értelmezése a leg
nehezebb. A tanulók többsége még az iskoláztatás végén is azonosként 
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kezeli e két műveletet, illetve gyakran mindkettőt konjunkcióként („és” 
műveletként) értelmezi. Ugyanakkor ezek a műveletek egyszerű, a tanu
lók mindennapi életéből vett szituációkhoz kötődően már kisiskoláskorban 
is fejleszthetők.

A következtetés a feltételképzés − a „ha..., akkor” és az „akkor és csak 
akkor..., ha” nyelvi elemek − alkalmazásával képzett összetett mondatok 
értelmezését igényli. Ezek indikátorai lehetnek a következtetés fejlődésé
nek. Mérhetők egyszerű természettudományos tartalmak felhasználásával.

Az előrelépő és a visszalépő következtetés egyaránt a feltételképzés 
műveletét használja: az első az előtag megerősítésével, a második az utótag 
tagadásával (G90. feladat).

G90. feladat 

A lánckövetkeztetés két feltételes állításra épül, ahol az első állítás utó
tagja és a második állítás előtagja azonos (G91. feladat). A következteté
ses feladatok tartalmának megválasztásakor fontos szempont lehet, hogy a 
tanult ismeretek közötti kapcsolatokat megerősítsék, illetve új kapcsolatok 
felismerését támogassák a feladatok (G92. és G93. feladat).
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G91. feladat 

G92. feladat 
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G93. feladat 

A G94. feladatban a tanulónak egy ismert jelenség, a fák évgyűrűinek 
vastagsága és a növekedést befolyásoló tényezők közötti összefüggést kell 
felhasználnia, hogy a feladat kérdéseire választ adjon. Fel kell ismernie az 
első évtől az évenként nőtt pásztákat, majd ezek szélessége alapján követ
keztetnie kell az adott év csapadékosságára. A feladat utolsó kérdése a 
következtetés megbízhatóságának megítélési képességét teszteli, mivel a 
tanulónak fel kell ismernie, hogy a növekedést befolyásoló egyéb tényező
ket ebben a feladatban nem lehet figyelembe venni. A következtetések eseti 
jellegének, a felmerülő új tények esetén való változtathatóságának felisme
rése jelzi a következtetőképesség fejlődését.

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! 0,1 / 0,3 / 0,8 / 1,2
Válassz! nagyobb / kisebb
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G94. feladat 

2.3.2.6. Az eredmények kommunikálása
A tudományról és a tudásszerzésről alkotott elképzelések fejlődésével a 
tanítás-tanulás gyakorlatában is kiemelt jelentőséget kapott a kommuni
káció. A tudományos modellek adaptivitásához a társadalmi elfogadásra 
is szükség van, ami feltételezi az eredmények közérthető magyarázatát.  
A tudomány művelése sem lehetséges a kutatási célok és eredmények 
bemutatása nélkül. A tanulás folyamatában is fontos a kommunikáció, 
mivel az új tudás szociális interakciókban építhető. A tanulók beszámolnak 
megfigyeléseik eredményéről, elméleti magyarázatokat, következtetéseket 
fogalmaznak meg és ütköztetnek egymással. Ezzel mintegy tükröt tartanak 
egymás elé, amelyben saját gondolkodási stratégiáikat is tudatosíthatják.

Legördülő listában:
Válassz!   

Igen, mert az évgyűrűk vastagsága közötti különbségek jól láthatók. 
Igen, mert az évgyűrűk vastagsága a csapadék mennyiségétől függ. 
Nem, mert a fa növekedését egyszerre több tényező is befolyásolja. 
Nem, mert a fa törzse nem mindenütt vastagszik egyenletesen.
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A természettudományos vizsgálatok szűkebben értelmezett kommu
nikációja magában foglalja a szóbeli megbeszéléseket, vitákat, írásbeli 
beszámolókat, multimédiás prezentációkat és közösségi megosztásokat. 
Ehhez szükséges: a forráskutatás és használat; táblázatok, listák, grafiko
nok készítése és értelmezése; a beszámolókészítés, riportkészítés, prezen
táció technikáinak ismerete. Az eredmények kommunikálásának lehetséges 
indikátorai: szóbeli beszámoló az elvégzett vizsgálatról, a felmerült gondo
latokról; írásbeli vázlat készítése; mások beszámolóinak és eredményeinek 
figyelemmel kísérése; rajzok, leírások, modellek készítése, felhasználása 
az eredmények és elképzelések bemutatására; adatok rendszerezése táblá
zatok, grafikonok és listák készítésével; kézikönyvek, (szak)folyóiratok, 
internetes források rendszeres és önálló használata a kutatómunka ellenőr
zésére és támogatására; a források megbízhatóságára való odafigyelés; az 
eredmények rögzítése és bemutatása a közölni kívánt információ típusának 
és a hallgatóságnak megfelelő módon.
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A természettudományos tudás diagnosztikus értékelésének tartalmi keretei
ben alkalmazható tudáson a tudás tartalmi elemeinek (ismeretek) és műve
leti rendszerének (gondolkodási képességek) olyan komplex rendszerét ért
jük, amely különböző helyzetekben is működik. Az alkalmazási dimenzió 
a  természettudományos  tudás  diagnosztikus  vizsgálatának modelljében  a 
tanulás  társadalmi  elvárások  szerint  szerveződő dimenziója,  amely a  ter
mészettudományos  tudás  egyéni  és  társadalmi  relevanciával bíró  elemeit 
foglalja magába. A hangsúlyt a társadalmi hasznosíthatóságra, a különböző 
kontextusokban  való  alkalmazhatóságra,  a  tudástranszfer  fejlesztésére, 
valamint a tudomány, a technika, a társadalom és a környezet közötti kap
csolatteremtés képességére helyezi. Azt a szempontrendszert írja le, amely 
mentén mérhető, hogy a tanulók egy adott fejlődési szakaszban rendelkez
neke alkalmazható, a közvetlen és a tágabb környezet szempontjából hasz
nos természettudományos tudással.

A  fejezet  első  részében  áttekintjük  az  alkalmazási  dimenzió  elméleti 
hátterét.  Lehetőségeket,  példákat mutatunk  be  a  tudásalkalmazás  iskolai 
és  a  realisztikus  kontextusbeli  tanórai  fejlesztésére,  illetve mérésére. Ezt 
követően az életkori szakaszoknak megfelelően tárgyaljuk a tudásalkalma
zás értékelésének módszertani kérdéseit. A három tartalmi terület (Élette
len  rendszerek, Élő  rendszerek,  Föld  és  a  világegyetem)  néhány  témáját 
kiválasztva mutatjuk meg az alkalmazási feladatok jellemzőit, tartalmuk és 
bonyolultságuk változását az életkorral.

3.1. A tudás alkalmazásának elméleti háttere

Az alkalmazási dimenzió elméleti hátterét a természettudományos neve
lés céljait és alapelveit képviselő természettudományos műveltség értel
mezése  adja. A  természettudományos  műveltség  modelljeit  részletesen 
bemutattuk  az  előző  kötet  elméleti  fejezetében  (B. Németh és Korom, 
2012),  ezért  itt  egy  rövid  áttekintést  adunk  a  természettudományos 
műveltség modelljeinek megjelenéséről a különböző nemzeti standardok
ban és a nemzetközi felmérések értékelési kereteiben. Kitérünk az alkal
mazás mint követelményszint értelmezésére néhány értékelési taxonómi
ában és a tudás alkalmazásával szoros kapcsolatba hozható két fogalom, 
a tudástranszfer és a kontextus tárgyalására.
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3.1.1. A természettudományos mûveltség értelmezése

A  természettudományos  műveltség (scientific  literacy)  fogalmát  sokféle, 
részleteiben, komplexitásában különböző értelmezésben használják (Bybee, 
1997, DeBoer, 2000; Jenkins, 1994; Laugksch, 2000). Roberts (2007) szak
irodalmi áttekintésében három csoportot különít el: (1) a természettudomá
nyok eredményeit és módszereit preferáló koncepciókat (pl. Shamos, 1995); 
(2) a mindennapi élet természettudományos elvekhez, törvényekhez köthető 
szituációit  hangsúlyozó modelleket  (pl. Bybee,  1997)  és  (3)  a  természet
tudományokat  más  diszciplínákkal,  például  a  társadalomtudományokkal 
összekapcsoló komplex megközelítéseket, (pl. az STSprojektek – Science 
Techonology Society/Tudomány Technika Társadalom) (Aikenhead, 1994, 
2000, 2003, 2007; Felsham, 1985, 1988, 1992; B. Németh, 2008). 

Széles  körben  elfogadott,  hogy  a  természettudományos  műveltség 
összetett,  többdimenziós  tudásstruktúra  (Roberts,  2007),  amely  magába 
foglalja a természettudományok legfontosabb fogalmainak, elveinek, mód
szereinek ismeretét, megértését és alkalmazását, az alkalmazáshoz szüksé
ges  kompetenciákat,  a  gondolkodás  természettudományos  formáit,  a  ter
mészettudományos érdeklődést és attitűdöket (Hurd, 1998; Jenkins, 1994). 
Az  elméleti  megközelítések  (Aikenhead, 2007; Gräber,  2000; Holbrook 
és Rannikmae, 2009; Laugksch, 2000; Roberts, 2007) különböző hangsú
lyokkal,  de  alapvetően ugyanazt  a  társadalmi  elvárást  fogalmazzák meg, 
a mindennapi problémák értelmezését és megoldását támogató, az egyéni 
döntéseket megalapozó  tudást  foglalják elméleti keretbe. A sokféle meg
határozás  megegyezik  abban,  hogy  a  természettudományos  műveltséget 
lényegében  ugyanazokkal  a  paraméterekkel,  a  természettudományokban 
jártas egyén jellemzésével, a művelt embertől elvárt aktivitással és affektív 
sajátságokkal (pl. attitűdökkel, érzelmi viszonyulással) írják le. Azt fejtik 
ki, hogy milyen tulajdonságokkal bír, mit tud, illetve mit tud tenni az, aki 
jártas a természettudományokban. 

Az elméleti keretek egy része (pl. Hackling és Prain, 2008; Hurd, 1998; 
Klopfer, 1991; Shen, 1975) listázza a műveltség fontosnak tartott elemeit. 
Mások (pl. Bybee, 1997; Shamos, 1995; UNESCO, 2001) a gondolkodás 
fejlődését követő, hierarchikusan egymásra épülő szinteket írnak le, és van
nak, amelyek kompetenciamodelleket használnak (pl. Chiu, 2007; Gräber, 
2000; Schecker és Parchmann, 2006; Klieme, Avenarius, Blum, Döbrich, 
Gruber, Prenzel, Reiss, Riquarts, Rost, Tenorth és Vollmer, 2003).
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A  PISAvizsgálatok  (OECD,  2006,  2013)  természettudományosmű
veltségmodellje  négy  elemből  áll:  (1)  ismeretek  (diszciplináris  tudás,  a 
tudományról és a tudományos ismeretszerzésről való tudás); (2) kompeten
ciák (tudományos kérdések azonosítása, jelenségek természettudományos 
magyarázata, következtetések levonása tudományos bizonyítékok alapján); 
(3) az alkalmazás kontextusa és (4) attitűdök (természettudományok iránti 
érdeklődés, a kutatásokhoz való viszonyulás).

A  gyakorlatban  használt  tantervekben  és  értékelési  keretekben  a 
különféle  elméleti megközelítések  vagy  azok  kombinációi  jelennek meg 
implicit  (pl.  az  Amerikai  Egyesült  Államok  standardjai,  IEAvizsgála
tok  értékelési  keretei),  illetve  explicit  (pl.  az  ausztrál NAP–SL,  a  német 
NBS) módon. A természettudományos műveltséget a mindennapi életben, 
különböző  szituációkban  használható,  a  feladatok  megoldását  lehetővé 
tevő  tudásként  definiálják,  és  a metaforikus  fogalomhasználatot,  az  álta
lános  műveltségmeghatározást  kevésbé  univerzális  leírások  egészítik  ki 
(Holbrook és Rannikmae, 2009). A tudás működőképességét a fejlődését, 
szerveződését követve kritériumokkal írják le (Bybee, 1997). Meghatároz
zák a közvetíteni és/vagy mérni kívánt ismeretek körét, az elvárt tevékeny
ségek kognitív mechanizmusait (pl. az IEA TIMSSvizsgálatok). Viszony
lag  kevés  a  háromdimenziós  taxonómia,  amelyben  még  az  alkalmazás 
körülménye, kontextusa is helyet kap (DeBlock, 1975), legismertebb ezek 
közül a PISA (OECD, 2006, 2013).

A  természettudományos  nevelés  nemzeti  standardjai  leginkább  a  tar
talmi  dimenzióban  különböznek.  Az  ismeretek  rendszerbe  foglalása,  a 
hangsúlyok  kijelölése,  a  főbb  kategóriák meghatározása  főként  a  külön
böző diszciplínák viszonyának és a  természettudományok oktatásban ját
szott szerepének megítélése szerint történik. Mindez függ a nemzeti saját
ságoktól, a kulturális hagyományoktól, az oktatás tradícióitól és az aktuális 
oktatáspolitikai  céloktól. Felfedezhető  a Roberts  (2007)  által  leírt  három 
irányvonal, a természettudományos diszciplínákra fókuszálás (pl. a német 
NBS, az ausztrál Schecker és Parchmann, 2006) a  természettudományos 
diszciplínák  különböző  formában  és  szinten  való  integrálása;  valamint  a 
természet  és  a  társadalomtudományok kapcsolatának hangsúlyozása  (pl. 
Tajvan és Izrael nemzeti standardjai; Mamlok-Naaman, 2007; Chiu, 2007). 

A nemzeti standardok leginkább a kognitív dimenzióban (Hogyan kell 
tudni?) hasonlítanak egymásra. Különböző taxonómiákkal írják le a tudás 
működtetésének szintjeit (pl. megértés, alkalmazás, természettudományos 
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megismerési módszerek használata, jelenségek magyarázata, következteté
sek megfogalmazása). 

A  természettudományos  oktatás  standardjaiban  a  kontextus  leggyak
rabban olyan, a természettudományokhoz köthető nem tanórai szituációkat 
jelent, amelyekben a tartami dimenzió ismeretei megjelennek. Legtöbbször 
a mindennapi,  valós,  életszerű,  realisztikus  jelzőkkel  írják  le. A  tudásal
kalmazás körülményeinek három szintjét (személyes, társadalmi és globá
lis kontextusban megjelenő kérdések, problémák) kizárólag a PISA alkal
mazza (OECD, 2006, 2013). 

A magyar oktatásügyi dokumentumok implicit műveltségmodellt hasz
nálnak. Hazánkban a természettudományos nevelés szemléletére, módsze
reire és szerkezetére a diszciplináris megközelítés  jellemző. Az oktatás a 
7−12. évfolyamokon a hagyományos  tudományterületeket képviselő bio
lógia, fizika, kémia és földrajz tantárgyak keretében folyik. Az 1−6. évfo
lyamok környezetismeret, illetve természetismeret tantárgyainak tananyaga 
átfogja a négy fő diszciplínát, és különösen a környezetismeret tartalmaz a 
társadalmi, kulturális környezethez kapcsolódó elemeket is. Az integráció 
azonban inkább csak formai, az egyes tudományterületek témakörei önálló, 
elkülönülő blokkokat alkotnak.

3.1.2. Az alkalmazás mint a tudás mûködtetésének egy szintje

Az oktatás gyakorlatában az alkalmazás általában a működés, a tudás esz
közként  való  használatának  szinonimája. Azt  a  tudást  tekintik  alkalmaz
hatónak, amelynek segítségével eredményesen megoldhatók az aktuális és 
konkrét feladatok, problémák. 

A különböző tantervek, követelmények, értékelési keretek a viselke
dést  leggyakrabban  olyan  taxonómiákkal  írják  le,  melyekben  az  alkal
mazás  (applying,  application)  önálló  tevékenységszint  (lásd  pl. Ander-
son és Krathwohl, 2001; Bloom, 1956; Madaus, Woods és Nuttal, 1973; 
Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan és Preuschoff, 2009). Bloom (1956) 
alapműnek  tekintett,  átdolgozott  formában ma  is  használt  taxonómiájá
nak  hierarchikus  rendszerében  az  alkalmazás  az  ismeretet  és  a megér
tést  követő magasabb  tudásszint. Bloom  értelmezésében  az  alkalmazás 
absztrakciók használata egyedi és konkrét helyzetekben. Az absztrakciók 
lehetnek  általános  elképzelések,  eljárások  vagy  általánosított  módsze
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rek  szabályai, műszaki  alapelvek,  elképzelések  és  elméletek. Anderson 
és Krathwohl  (2001)  szerint  az  alkalmazás  lényege  a  tanultak  haszná
lata  modellek,  prezentációk,  interjúk  vagy  szimulációk  segítségével, 
illetve eljárások kivitelezése adott szituációban. Johnson és Fuller (2007) 
az  informatikaoktatás  céljait  leíró  hierarchikus  rendszerében  a  legegy
szerűbb  szint  az emlékezik, megért, alkalmaz,  fölötte helyezkedik el  az 
elemez,  értékel,  alkot  szint,  a  hierarchia  csúcsán  pedig  a magas szintű 
alkalmazás (higher application) található. A 2007es TIMSS vizsgálat az 
alkalmazást olyan tevékenységekkel azonosítja, mint a hasonlóságok és 
különbségek  felfedezése,  osztályozás, modellhasználat,  összekapcsolás, 
információértelmezés,  megoldáskeresés,  magyarázat  (Mullis,  Martin, 
Ruddock, O’Sullivan, Arora és Eberber, 2005).

A  szakirodalomban  számos  egyéb  elméleti  megközelítés  is  található. 
Például Huit (2004) az alkalmazást mint az adatok és alapelvek a problé
mák vagy feladatok megoldásában való használatát, továbbá mint szelek
tálást és  transzfert definiálja. Sternberg  (1985) a kreatív gondolkodás hét 
lépése között negyedikként az alkalmazást jelöli meg, és a régi, valamint 
az új fogalmak extrapolációjával való szabályalkotásként értelmezi. Passey 
(1999) az absztrakcióval és a transzferrel állítja párhuzamba. 

Nagy József  (1993)  az  alkalmazást  az  értékelés  egyik  kritériumának 
tekinti a tartósság, az elsajátítás és az absztrakció mellett. Az alkalmazási 
kritérium négy szintjét különbözteti meg: (1) felismerés (a dolgok, infor
mációk azonosítása, megkülönböztetése); (2) kapcsolás (a kommunikáció
hoz és a tevékenységhez szükséges tudás szándékos felidézése); (3) kivite
lezés (szabályok alkalmazása, tevékenységsor végrehajtása); (4) értelmezés 
(összefüggések megértése). 

3.1.3. A tudás transzferálása

Az  iskolában  elsajátított  tudás  minőségének  próbája  az,  hogy  mennyi
ben  transzferálható   a mindennapi életbe, mennyiben segíti  elő az egyén 
érvényesülését (Csapó, 1999). Hazai és nemzetközi mérések is igazolják, 
hogy jelentős a lemaradásunk ezeken a területeken, a tanulók egy részének 
komoly problémát  okoz  a  természettudományos órákon  elsajátított  tudás 
hétköznapi  szituációkban  való  alkalmazása  (Csapó és B. Németh,  1995;  
B. Németh, 1998; 2013).



A természettudományos tudás alkalmazásának online diagnosztikus értékelése

123

A tudás alkalmazhatóságának nehézségei a pszichológiai vizsgálatok 
szerint  jórészt  a  tanulás  szituatív  jellegéből  adódnak  (pl.  Butterworth, 
1993;  Clancey,  1992; Schneider,  Healy,  Ericsson és Bourne,  1995; 
Tulving, 1979). Abból, hogy tanuláskor az emberi gondolkodás és tevé
kenység adaptálódik a környezethez (Clancey, 1992), a  tudás kötődik a 
tanulási szituációhoz. A tudás aktiválása függ a tanulási és a felhasználási 
szituáció viszonyától, vagyis az alkalmazás nem automatikus, a tanulók
nak meg kell tanulniuk a tartalmak és a műveletek transzferálását. A tudás 
transzferálása  során  fel  kell  ismerniük  a  feladatok,  a  szituációk közötti 
hasonlóságokat és különbségeket. Ezzel magyarázható az a gyakori jelen
ség,  hogy  az  egyik  tantárgyban  elsajátított  készségek,  ismeretek  alkal
mazása nehéz és nem magától értetődő egy másik tantárgy feladataiban, 
mivel a feladatok tartalma, megjelenése, a bennük szereplő szimbólumok 
eltérnek a tanulási szituációban megszokottól (százalékszámítás a mate
matikaórán és a kémiaórán; egyenes arányosság, fordított arányosság fel
ismerése fizikai mennyiségek között fizikaórán).

A  transzfer  pedagógiai  kontextusban  a  tudásnak  egy  területről  egy 
másik  területre  való  átvitelét  jelenti,  két  tanulási  helyzet,  két  tudásterü
let  összekapcsolását;  egy  adott  kontextusban megértett  tudás  alkalmazá
sát  egy másik  helyzetben  (Alexander és Murphy,  1999; magyar  nyelven 
bővebben  lásd Molnár,  2006;  továbbá Csapó,  2003; Nagy L.-né,  2006).  
A transzfer koncepciója közel áll a megértéshez, hiszen bármilyen tudás
átvitel csak megértett tudás felhasználásával lehetséges. Ebben az értelme
zésben a transzfer lényegében nem más, mint egy adott kontextusban meg
értett  tudás alkalmazása egy új helyzetben (Alexander és Murphy, 1999). 
Az oktatás egyik fő célja ennek a tudásátvitelnek az elősegítése.

A korai értelmezések szerint a transzfer széles körű és automatikus. Pél
dául egy gondolkodási művelet esetében feltételezhető, hogy a művelet egy 
adott kontextusbeli elsajátítása magával vonja a művelet bármely szituáci
óban való alkalmazását (pl. Piaget is hitt az úgynevezett strukturális transz
fer  létezésében). A kognitív  pszichológiai  kutatások  azonban kimutatták, 
hogy  az  elsajátított  tudásunk  erősen  kontextusfüggő,  és  a  transzfer  nem 
jelentkezik  törvényszerűen  (lásd például Csíkos,  1999; Greeno, Smith és 
Moore, 1993; Molnár, 2006). Szélsőséges nézetek szerint a transzfer nem, 
vagy csak nagyon korlátozott szinten jelenik meg (Detterman, 1993).

Az eltérő nézetek közelítése  érdekében megjelentek a  transzfer újabb 
értelmezései (Bransford és Schwartz, 1999), melyek szerint a transzfer nem 
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a  tudás  közvetlen  átvitelét  jelenti,  hanem  inkább  felkészülést  a  jövőbeni 
tanulásra egy új helyzetben (Csapó, 2003). Ebben a kontextusban a transz
fer megjelenése nem egy igennem helyzettel írható le, sokkal inkább egy 
kontinuumot alkot, és attól is függ, hogy a szituáció, amelyben megszerez
tük a tudást, mennyire hasonló ahhoz a helyzethez, ahol a transzfert, azaz 
az alkalmazást elvárjuk.

A  szakirodalom  ennek  jellemzésére  különböző  transzfertávolságokat 
fogalmazott meg (lásd Molnár, 2006). A tanulási és az új szituáció közötti 
hasonlóságok  és  különbségek  szerint  hat  szint  különböztethető meg:  (1) 
általános transzfer (az előzetes tudás felhasználása a tanulás során); (2) az 
alkalmazás transzferje (egy területen megszerzett általános ismeret alkalma
zása konkrét feladatban); (3) a kontextus transzferje (a tanulási és az alkal
mazási helyzet eltérő); (4) közeli transzfer (a tudás alkalmazása hasonló, de 
nem teljesen egyező helyzetben); (5) távoli transzfer (a tudás alkalmazása a 
tanulási helyzettől eltérő helyzetben, ilyen például az analógiás transzfer); 
(6) kreatív transzfer (a tudás alkalmazása a tanulási helyzettől jelentős mér
tékben eltérő helyzetben).

A mindennapi iskolai gyakorlatban az általános transzfer működik leg
inkább, ha a tanítás épít a hétköznapi tapasztalatokra. Gyakran előfordul, 
hogy  egy  megtanult  szabályt,  összefüggést  vagy  algoritmust  kell  alkal
mazni konkrét esetekben, feladatokban. A kontextus transzferjére példa a 
tantárgyi  ismeretek  felhasználása nem  tanórai környezetben  (pl.  szakkör, 
projektfeladat, erdei iskola). Közeli transzferként értelmezhető, amikor egy 
tantárgyon belül kell  alkalmazni  a megszerzett  tudást. A közeli  transzfer 
esetében  a  tanulási  és  az  alkalmazási  szituáció  nagymértékben  hasonlít; 
szembeötlő,  több vonatkozásban  is megegyező paraméterekkel  rendelke
zik. Közepes  transzfert  jelenthet a  tantárgyak közötti  tudásátvitel. Távoli 
transzferről beszélhetünk, amikor az iskolában elsajátított tudást a minden
napi élethelyzetekben kell alkalmazni. Ekkor a tudásszerzés és az alkalma
zás körülményei között jelentős különbségek vannak, csekély a hasonlóság, 
az is rejtett, nehezen azonosítható.

A  transzferfolyamatok  a  tudásátvitelben  szereplő  tudástípusok  szerint 
is csoportosíthatók (Haskell, 2001; idézi Molnár, 2006): (1) deklaratívból 
deklaratívba  (meglévő  ismereteink  segítik  vagy gátolják  az  új  ismeretek 
elsajátítását);  (2)  procedurálisból procedurálisba  (egy  képességterületen 
elsajátított tudás alkalmazása egy másik képességterületen); (3) deklaratív-
ból procedurálisba (elméleti ismeretek felhasználása egy tevékenységben); 
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(4) procedurálisból deklaratívba (gyakorlati tapasztalatok felhasználása az 
elméleti tudás elsajátításában); (5) stratégiai transzfer (mentális folyamata
ink ismeretének felhasználása a tanulás nyomon követésében); (6) feltételes 
transzfer (az ismeret mellett annak alkalmazási formáit is megtanuljuk); (7) 
elméleti transzfer (okokozati kapcsolatok, összefüggések elismerése, ezál
tal egy téma mélyebb megértése); (8) általános transzfer (a meglévő tudás 
használata a tanulásban). E transzferfolyamatoknak fontos szerepük van a 
természettudományos tudás elsajátításában és működtetésében.

A  tudás alkalmazásának  további  tényezője az egyéni  tudás minősége.  
A  transzferhez  fel kell  ismerni  a  feladatok,  a  szituációk közötti hasonló
ságokat, különbségeket. A hasonlóság és a különbség megítélése azonban 
szubjektív, személyfüggő. Ugyanannak a feladatnak a megoldása a szakértő 
számára közeli, a kezdő számára távoli transzfert jelent (Molnár, 2006).

A  transzfer  a  tanulás  alapvető  összetevője,  ami  nem  jelentkezik  tör
vényszerűen,  ugyanakkor  tanítható,  fejleszthető  (lásd  pl. Klauer,  1989). 
Az oktatás egyik feladata a tudásátvitel elősegítése, mely a gondolkodási 
készségek  esetében  a  műveletek  dekontextualizálásával  valósítható  meg 
(Csapó, 2001). A deklaratív tudás esetében fontos az egyéni tapasztalatok 
és az  iskolai  tananyag, valamint a  tananyagban a különböző diszciplínák 
közötti kapcsolatteremtés. A tanulás és az értékelés folyamataiban a tanu
lókat szembesíteni kell a sokféleséggel, ugyanannak a tartalomnak, műve
letnek számos különböző helyzetben, feladatban való megjelenésével, lehe
tővé téve a variációk, a változatosság megtapasztalását (Marton, 2000).

3.1.4. A kontextus szerepe a tudás alkalmazásában

Az alkalmazást nagymértékben befolyásolják a feladat jellemzői és az a szi
tuáció,  kontextus,  amelyben  a  feladat  megjelenik,  ezért  az  alkalmazható 
tudás  értékeléséhez  szükséges  a  kontextus  jellemzése,  leírása.  A  kontex
tus értelmezése a különböző tudományterületeken igen eltérő (Butterworth, 
1993; Goldman, 1995; Grondin, 2002; Roazzi és Bryant, 1993). A természet
tudományos  tudás  diagnosztikus  mérésének  tartalmi  kereteiben  kontextus 
alatt a feladatoknak, problémáknak értelmezési keretet adó dolgok (szemé
lyek, tárgyak, események), azok jellemzőinek és egymáshoz való viszonyá
nak összességét, a szituációt leíró azon információk együttesét értjük, amely 
alapvetően meghatározza a tudás aktiválását, a feladat megoldását. 
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A  kontextus  a  nemzeti  standardokban  és  a  nemzetközi  felmérések 
elméleti  kereteiben  legtöbbször  implicit  jelentéstartalommal használt  jel
zős szerkezetek, ellentétpárok formájában jelenik meg. Ilyenek például az 
„ismert–ismeretlen / új”; „iskolai–iskolán kívüli”, vagy „tudományos–élet
szerű /valós / realisztikus ” kifejezések. A kontextus részletesebb jellemzé
sére először a PISA programban került sor. 

A PISA az egyén és a közösség életében fontos szerepet játszó feladat
környezetben  vizsgálja  a  természettudományos  kompetenciák  működését.  
A  feladatok,  melyek  főként  az  egészséggel,  a  természeti  erőforrásokkal,  
a természeti környezettel, a tudomány és a technika veszélyeivel, korlátaival 
kapcsolatosak, az egyén közvetlen, személyes környezetét érintő és tágabb, 
a társadalmi környezetével, valamint az emberiség egészével összefüggésbe 
hozható, globális értelmezési keretben jelennek meg (OECD, 2006, 2013).

Az alkalmazható tudás diagnosztikus méréséhez készült tartalmi keret 
kidolgozásakor  a  tudás  transzferálásának  távolságát  vettük  alapul.  (3.1. 
ábra).  Az  iskolai  kontextusban  a  közeli  és  a  közepes  transzfer  formáit 
különböztettük meg: a  tudás alkalmazását  (1) adott  tantárgy más  témájá
ban,  (2)  más  természettudományos  tantárgyban,  (3)  nem  természettudo
mányos tantárgyban. A tudás távoli transzferjét a nem iskolai, hétköznapi 
szituációkban, realisztikus kontextusban megjelenő feladatok képviselik. 

3.1. ábra.
A tudás alkalmazásának kontextusai

Realisztikusnak tekintjük azokat a jelenségeket, eseményeket, kérdése
ket,  problémákat, melyek  értelmezése  és megoldása  különböző megfon
tolások  miatt  (pl.  hozzátartoznak  a  természettudományos  műveltséghez) 
elvárható az adott életkorban. A realisztikus kontextus felosztásában a PISA 
által alkalmazott személyes, társadalmi és globális kategóriákat használtuk. 

Iskolai

Adott tantárgy más témája

Más természettudományos tantárgy

Nem természettudományos tantárgy

Realisztikus

Személyes (egyéni, családi, kortárs)

Társadalmi (közösségi)

Globális (élet a világban)
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A személyes kontextust a tanuló közvetlen környezetében, a személyes és 
családi  életében,  kortárs  kapcsolataiban  jellemző, megtapasztalható  rele
váns szituációk adják. A társadalmi kontextusban a tudomány, a technika 
és a társadalom szűkebb kapcsolatrendszerét, míg a globális kontextusban 
a tágabb összefüggéseket vizsgáljuk. A globális kontextusba az emberiség 
egészét érintő kérdések (pl. a Föld túlnépesedése, az energiatartalék vagy 
az ivóvízkészlet problémája) tartoznak.

3.2. A tudásalkalmazás iskolai fejlesztésének lehetôségei 
különbözô tartalmi területeken és kontextusokban

Az iskola nagy tehetetlenségű, de nem statikus rendszer. Változó környe
zetben  előbbutóbb  az  iskola  is  változni  kényszerül,  jobb  esetben  együtt 
halad a változásokkal, vagy akár generálja a társadalmi adaptivitás növe
kedését. A  jelenlegi  átmenetek  egyik  jellemzője,  hogy  az  információs  és 
kommunikációs  technológia  bevonult  az  iskola  falai  közé,  fokozatosan 
átalakítva a tanulás legtöbb elemét, a tartalmi elemektől a tanulótanuló és 
a tanártanuló kommunikációig. A tankönyvi szövegek mellett egyre több 
fotó, mozgókép és friss szöveges információ segíti a tanulást, új területek 
és formák jelennek meg a tanulási folyamatban. A gyorsan frissülő elekt
ronikus  információk  nagyobb  tanulói  érdeklődésre  számíthatnak,  kitágul 
a  tanulás  időhorizontja,  felelevenítve  a  régmúlt  eseményeit,  naprakészen 
tálalva  az  éppen  aktuális  problémákat. A másik  jelentős  változás magá
ban a tanulási folyamatban következett be. A tanártól a tanuló felé történő  
egyirányú és uniformizálható tudásátadás uralmát megtörte az aktív tanulói 
részvételt igénylő, a tanulók és tanulócsoportok igényeihez igazított tudás
építő modell. Ahogy felismerték a tanulók előzetes tudásának, naiv elmé
leteinek létét és szerepét, úgy váltak egyre fontosabb tanulási helyzetekké 
a  megfigyeléseket,  előzetes  elképzeléseket  felszínre  hozó  beszélgetések,  
érveket ütköztető viták. Ilyen helyzetekben a mindennapi élet is bővelke
dik, így az efféle iskolai kontextusok modellezik a tudás későbbi alkalma
zási helyzeteit és formáit.

A  köznevelés  első  éveiben  a  természettudományos  nevelés  integrált 
formában  valósul  meg.  A  környezetismeret  és  természetismeret  tantár
gyak  lehetőséget  adnak  egyegy  téma  többoldalú  vizsgálatára,  fokozatos 
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elmélyítésére és  a mindennapi  alkalmazáshoz való közelítésre. A  tanulás 
során  fontos  a  kíváncsiság  felébresztése, megőrzése,  a  kutatási  késztetés 
felhasználása  a  természettudományos  vizsgálatok  módszereinek  elsajátí
tásához. A  természeti  jelenségek,  objektumok  a maguk  komplexitásában 
jelenhetnek meg, kérdések megfogalmazására, elképzelések végiggondolá
sára ösztönözve a gyerekeket. Erre akkor van több esély, ha maguk is része
sei  lehetnek  a  kutatásnak,  megfigyelhetik,  alakíthatják  az  eseményeket.  
Eközben rájönnek, hogy a tudomány a bizonyítás vagy cáfolat eszközével 
élve vizsgálja a természetet, elsajátíthatják a tényekre alapozott gondolko
dásmódot. Ez a tanulási kontextus biztosíthatja, hogy az egyén fogékony
nyá és képessé váljon az új ismeretek megszerzésére, igényelje a tényekre 
alapozottságot,  képes  legyen  saját  véleményét  érvekkel  alátámasztani  és 
vitákban ütköztetni más nézetekkel.

A  tudás  iskolai  kontextusbeli  alkalmazása magában  foglalja  a  tantár
gyak  közötti  kapcsolatok  feltárását  és  felhasználását  is. Végső  soron  az 
egyén  belső  világa  az,  ahol  a  különféle  ismeretterületek  találkozhatnak, 
egymást  kiegészíthetik,  vagy  éppen  ellentmondásba  kerülhetnek. A  ter
mészeti  jelenségek mennyiségi  viszonyai  a matematika  segítségével  ele
mezhetők,  a  mindennapi  alkalmazást  a  technika  és  életvitel  keretében 
tanultak erősíthetik. A tudás tartósságát érzelmi motívumokkal, a magyar 
nyelv  és  irodalom,  a  történelem,  az  énekzene  vagy  a  vizuális  kultúra  
eszközei fokozhatják. Az e területek és tevékenységek közötti leggyengébb 
kapcsolatokat az utalások, említések jelentik. Minél közelebb kerülnek tér
ben és időben ezek a kontextusok, annál inkább erősíthetik egymás hatását, 
hatékonyabban formálhatják a tanulók személyiségét. A tehetséggondozás 
is egyre inkább felismeri a tantárgyközi projektek jelentőségét, ezek között 
gyakran szerepelnek a természethez kapcsolódó témák. Ha a tehetséggon
dozást a tanulói sokféleségre vetítjük, akkor az ilyen komplex szituációk
ban mindenki megtalálhatja  érdeklődésének,  igényének megfelelő  szere
peket,  tanulási módokat. Alkalmazhatja meglévő  tudását  és  képességeit, 
kimenetként pedig rugalmasabb, adaptívabb tudásra tehet szert.

A természettudományos tudás alkalmazása trilaterális viszonyrendszer
ként  is  értelmezhető,  amelynek  sarokpontjait  az  ember,  a  természet  és  a 
technológia  alkotja. Az  élek mentén olyan kapcsolódások  jelennek meg, 
mint  az  embertermészet,  embertechnológia,  technológiatermészet,  de 
valójában a három dimenzió minden esetben kölcsönhatásban van egymás
sal. Az emberrel kapcsolatos  tudásterületek fókuszában a  testilelki meg
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határozottságunk, egészségünk, megismerési képességünk áll; a természet 
vizsgálata az élő és élettelen rendszerekre, a földi és a kozmikus környe
zetre irányul, míg a technológia a mesterséges környezettel, az anyagok és 
erőforrások használatával foglalkozik. Mindegyik tudás és képességterület 
további, személyes, társadalmi és a globális szintekre tagolható, de ebben a 
hierarchiában is fontosak a szintek közötti kölcsönhatások.

A  természet  egy másik  értelmezésben  (von Bertalanffy,  1968)  hierar
chikus komponensrendszer, amelyet a szerveződési szintek egymásba épü
lése  jellemez. A szintek közötti  átmenet új mozgásformákat,  rendszerjel
lemzőket generál; legösszetettebb szint az élet, amelyet önmagában is több 
szerveződési  szint  alkot,  egészen  az  értelem  megjelenéséig.  Egy  maga
sabb szinten megfigyelt jelenség magyarázata visszavezethető alacsonyabb 
szintű  rendszerekre,  ennek  indokoltsága  és  mélysége  az  adott  probléma 
jellegétől  és  a  megoldással  szemben  támasztott  követelményektől  függ.  
Az  anyagok  megfigyelhető  fizikai  tulajdonságai  és  kémiai  átalakulásai 
mögötti anyagszerkezeti okok a részecskemodell alkalmazásával érthetők 
meg, de ha a golyómodell adott szinten elegendő, akkor nem szükséges a 
hullámelméletig visszavezetni a problémát.

Az  egyes  témák,  tantárgyak  közötti  kapcsolatteremtés  a  természettu
dományok  tanításának  integrált  szakaszában,  de  később,  a  diszciplínák  
szerinti oktatásban is alapvető fontosságú. A közeli transzfer fejleszthető, 
ha a tanítás során tudatosan törekszünk arra, hogy megmutassuk a kapcso
latokat, összefüggéseket, a tudáselemek egymásra épülését, utalunk a már 
ismert, megtanult dolgokra vagy azokra a témákra, amelyek kapcsolódnak 
az aktuális tananyaghoz, de tárgyalásukra csak később kerül sor. A termé
szettudományos  témákon  belüli  kapcsolatteremtésnek  kedvez  a  koncent
rikus vagy a spirális tantervi építkezés, és ezt szolgálják a kereszttantervi 
célok, fejlesztési feladatok is.

3.2.1. Élettelen rendszerek 

Az anyagokkal való ismerkedés a kisgyermekkori tapasztalatokkal indul, 
amelyek elsősorban érzelmi jellegűek. Az első iskolai években fokozatosan  
vezethetők be az anyagokra vonatkozó nyelvi kifejezések, anyagnevek és a 
tulajdonságokra utaló hasonlatok, jelzős szerkezetek. A gyerekek maguk is 
alkothatnak ilyeneket, de a magyar irodalomban is bőven találhatók ilyen 
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témájú versek, leírások. A rajz és vizuális kultúra foglalkozásai keretében 
a gyerekek összekapcsolhatják az anyagismereti fogalmakat és az anyag
ábrázolás képzőművészeti példáit, módjait. Érdekesek lehetnek számukra 
a színek, formák, felületek, amelyeket természeti objektumok (pl. kövek, 
csigaházak,  levelek,  termések)  rajzolásával,  festésével  tehetnek  érzékle
tessé, egyúttal kézügyességüket is fejlesztve. A mobiltelefonok kameráival 
akár saját fotókat is készíthetnek, megoszthatják azokat egymás között. Az 
anyagok és  tárgyak megkülönböztetése, párosítása a  technika és életvitel 
tantárgy témaköreihez is kapcsolódik (pl. a háztartásban előforduló tisztí
tószerek, a ruházati anyagok vagy az anyagok átalakítása, formálhatósága). 
Ebben a korban már lehetőség van a természetes és mesterséges anyagok 
megkülönböztetésére, utóbbiak esetében a gyakorlati foglalkozások tapasz
talataira építve.

A becslés és mérés  képességének  fejlesztésében  a  környezetismeret,  
a  matematika,  valamint  a  technika  és  életvitel  tantárgyak  működhetnek 
együtt.  Vannak  könnyebben  értelmezhető  mennyiségek,  mint  például  a 
hosszúság vagy a hőmérséklet, melyekről mindennapi  tapasztalatokkal  is 
rendelkeznek a gyerekek. A térfogat, űrtartalom elvontabb fogalmak, de a 
különböző  italok (pl. ásványvíz, üdítők,  tej) vásárlása során alkalmazzák 
a  gyakorlatban. A  tömeg  ezen  a  szinten  nem különül  el  a  súly  fogalmá
tól, utóbbi a hétköznapokban mint testsúly, a tárgyak súlya vagy a vásárolt 
árucikkek súlya kerülhet elő. A matematikai ismeretek segíthetnek a nagy
ságrendek  elkülönítésében,  a  sorozatok  képzésében  vagy  az  összeadódó 
és kiegyenlítődő mennyiségek közötti különbség megértésében. A sűrűség 
fogalma  az  érzékelés  és  összehasonlítás  felől  közelíthető  (pl.  az  otthoni 
anyagokból  különféle  arányú  keverékek  előállításával  megfigyelhető  a 
sűrűség változása). 

A halmazállapotokat elsősorban  a  víz  különféle  előfordulásainak  és 
állapotváltozásainak  megfigyelésével  vizsgálhatjuk.  Mivel  elsősorban 
folyékony  állapotú  vízzel  találkozhatunk,  különösen  érdekesek  lehetnek 
a  jég és a gőz mindennapi életben való megjelenései. A technika és élet
vitel tantárgy keretében például az élelmiszerek fagyasztva tárolását vagy 
a  főzést,  a  gőzzel  történő  tisztítást,  vasalást  beszélhetjük meg. A  gyere
kek  értelmezhetik  ezeket  a  változásokat,  felszínre  hozva  naiv  elképzelé
seiket, de a részecskemodell bevezetése is  lehetséges különféle szemcsés 
anyagokkal végzett gyakorlati foglalkozásokon. Az anyagátalakítási lehe
tőségek között  a  technika  és  életvitel  órákon megjelenik  a  szilárd  testek 
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alakváltozása, változtathatósága is, ami a szilád és a folyékony állapot pon
tosabb értelmezését teszi lehetővé. A hőmérsékletváltozással járó átalaku
lások egyszerű mérésekkel követhetők, az adatokat arányossági gondolko
dással, matematikai  reprezentációval  lehet  elemezni. A magyar  nyelv  és 
irodalom tantárgyban is megjelenik a víz mint a versek, mesék témája, a 
gőzzel,  a  vízzel  és  a  jéggel  kapcsolatos  hasonlatok, metaforák,  szólások 
egyszerre fejlesztik a gyerekek kifejezőkészségét és természetszemléletét.  
A rajz és vizuális kultúra tantárgy ehhez társulva bemutathatja a víz megje
lenését különböző műalkotásokban.

A keverékek  összetevői közötti  arányosság matematikai  reprezentáci
óval szemléltethető, sorozatok képezhetők, értelmezhető a hígítás, sűrítés 
fogalma. Ennek a mindennapi életben való alkalmazása a technika és élet
vitel tanórák keretében a háztartási tisztítószerek (mosószerek adagolása), 
italok (tejek zsírtartalma), anyagátalakítási eljárások (festékek, ragasztók) 
vizsgálata során  lehetséges. A keverékek készítésének speciális eseteként 
az oldódás is ebben a körben jelenhet meg (só, cukor oldódása), de előfor
dulhat a  rajz és vizuális kultúrához kötődő foglalkozásokon  is; például a 
vízfestékek, a tempera, illetve a nem vizes oldószerű festékek összehason
lítása is tanulságos lehet. Akár a technika és életvitel, akár a rajz és vizuá
lis kultúra tanórákon lehetőség van különféle anyagok vízben való viselke
désének megfigyelésére, összehasonlítására, például a gipsz, az olaj vagy a 
tea esetében.

Az égés  vizsgálata  ebben  a  korban  kevésbé  elméleti,  mint  inkább  
gyakorlati szempontból fontos. A matematikai logika, a halmazokba sorolás 
segíthet az égés feltételeinek tisztázásában, az éghető, nem éghető anyagok 
csoportosításában, a gyulladási hőmérséklet értelmezésében. A levegő mint 
az égés feltétele kevésbé nyilvánvaló, de a gázok anyagszerűségét a tech
nika és életvitel  foglalkozásokon  is be  lehet mutatni például a  szénsavas 
italok vizsgálatával. Szemléltethető a széndioxid égést nem tápláló sajá
tossága is, ahonnan a tűzoltás módjai, a biztonság, a baleseti helyzetekben 
való viselkedés felé lehet továbblépni. Ide kapcsolhatók az énekzenében 
előforduló tűzzel kapcsolatos dalok vagy a magyar nyelv és irodalomban az 
anyagi tulajdonságokra használható jelzők, hasonlatok.

Az élelmiszerek, ételek  nem  csak  a  táplálkozási  szükségletünket  
elégítik  ki,  az  étkezési  kultúra  adott  fokán  érzékszervi  és  esztétikai 
élményt is nyújtanak. A különféle népek konyhájában az alapanyagok és 
ételkészítési eljárások, ízek és látványok sokféleségét lehet megcsodálni. 
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A tanulmányok kezdetén már a legtöbb gyerek rendelkezik preferenciák
kal, vannak kedvelt és elutasított ételei, de ezek a szokások még tudato
san alakíthatók. A  történelem,  társadalmi és  állampolgári  ismeretek  tan
órákon  is  szerepelhetnek  az  étkezési  szokások,  hagyományok,  szó  lehet 
a  fontosabb  alapanyagok  eredetéről,  az  előállításukkal  járó  tevékenysé
gekről, munkaformákról. A technika és életvitel tantárgy is foglalkozik az 
egészséges táplálkozás alapelemeivel, a tanulók a gyakorlatban is össze
állíthatnak étrendeket, elkészíthetnek egyszerűbb ételeket. A természettu
dományos ismeretek alkalmazásával megállapíthatják az adott élelmiszer  
eredetét,  csoportokat  képezhetnek,  szempontokat  állíthatnak  fel  például 
az  egészséges  és  kevésbé  egészséges  ételek  besorolására.  Fontos,  hogy 
megismerkedjenek a fogyaszthatóság és az eltarthatóság fogalmával, azok 
kémiai  és  mikrobiológiai  okaival,  ismerjék  fel  a  termékeken  található, 
ezzel kapcsolatos jelöléseket. Néhány kifejezés értelmezésével a magyar 
nyelv és irodalom órákon is foglalkozhatnak a tanulók (pl. színezék, állag
javító,  természetazonos), alkalmazhatják a természettudományos tudásu
kat. A rajz és vizuális kultúra  tanórákon gyümölcsök, ételek festményen 
vagy fotókon való ábrázolását nézhetik meg (csendéletek), az énekzene 
tanulása során dalokban ismerkedhetnek érdekes ételekkel (pl. dödölle).

A kölcsönhatások  világát  elsőként  a  mozgások  vizsgálatával  fedez
hetik fel a tanulók. Ehhez szükségük van a mennyiségi szemlélet erősíté
sére, a matematikai gondolkodás fejlesztésére. Besorolásokat végezhetnek  
például  a  hely  vagy  helyzetváltoztató  mozgások  halmazába,  sorozatot 
képezhetnek  a mozgó  dolgok  sebességét  alapul  véve.  Pontosítaniuk  kell 
az időről alkotott elképzeléseiket, összekapcsolniuk a pontos mérés szük
ségességét  és  eszközét.  A  mozgásjelenségek  iskolai  környezetben  zajló 
megfigyelése ebben az életkorban is lehet többszempontú, egyszerű mecha
nikai  kísérletek  (pl.  játékautókkal),  anyagmozgások  (folyadékáramlások) 
vagy az élőlények mozgásai vizsgálhatók valóságos vagy virtuális módon 
(animációk, képek, filmek). A mozgás kapcsán bevezethető az erő fogalma 
is, annál is inkább, mivel köznapi értelemben ismert a gyerekek számára. 
A testnevelés és a sport is ad egyfajta értelmezést, de a technika és életvitel 
tantárgyban az anyagok formálása során is találkozhatnak vele a tanulók.

Az energia a természettudományok egyik kulcsfogalma, ami ebben az 
időszakban a gyerekek számára még kevéssé ismert, bár már rendelkeznek 
a  fogalomkörbe  tartozó mindennapi  tapasztalatokkal. Az  égés  felől  való 
közelítés  segíthet  a  tüzelőanyagok  energiahordozóként  való  értelmezésé
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ben; a munkavégzéssel való összefüggést az elektromosság alapján  lehet 
bemutatni. A  mennyiségi  szemléletet  fejlesztheti,  ha  a  tanulók  arányos
ságot  tudnak  felfedezni  egyrészt  a  fajlagos  energiatartalom,  másrészt  a  
felhasznált mennyiség és a keletkező energia között. Erre egyszerű adatso
rok matematikai összehasonlításával van lehetőségük. Összefüggést talál
hatnak az emberi tevékenységek és azok energiaszükséglete között, a tör
téneti  vonatkozásokat  a  történelem,  a  gyakorlati  kérdéseket  a  technika  
tantárgyban vizsgálhatják.

3.2.2. Élô rendszerek

Az élet mint elvont  fogalom még a  tudomány által sem teljesen feltárt, 
az első iskolai években még inkább az élőlények, az emberi élet vagy az 
ismerősebb állatok jutnak eszükbe erről a gyerekeknek. Mélyebben kémiai 
szinten vagy fizikai alapelvek alapján lenne értelmezhető, de itt még leg
feljebb az élőlények testét felépítő néhány jellegzetes anyag (pl. bőr, csont, 
szőr) vagy a táplálékcsoportok (tej, hús, gabonafélék) vizsgálhatók. Az élő 
eredetű,  de  holt  anyagok  és  az  eleve  élettelen  anyagok  közötti  különb
ségtétel még zavarokat okozhat ebben a korban. A megfigyelhető életje
lenségek felsorolása, csoportosítása (önmozgás, anyagcsere, szaporodás) 
már elvezet a környezettel való sajátos kapcsolathoz. A fogalom tágítása 
mellett  fontos  az  élet  védelméről  való  gondolkodás.  Ehhez  az  életviteli 
témakörök  tanulása  is  kapcsolódik,  a  növényápolás,  az  állatgondozás,  a 
felelős állattartás megismertetésével. A rajz és vizuális kultúra keretében a 
tanulók állat vagy növényábrázolásokat készíthetnek, alkalmazva bioló
giai tárgyú megfigyeléseiket.

A növények témaköre magába foglalja a felépítés és működés, valamint 
a sokféleség vizsgálatát. A magasabb rendű növények testfelépítése vizs
gálható a matematikában tanult szimmetria vagy a rajz és vizuális kultúrá
ban megjelenő formaelemek megfigyelésével. A növényi test (szár,  levél, 
fakéreg) anyagainak fizikai vizsgálata során a keménység, érdesség, min
tázat  jellemzőit  lehet azonosítani, növénycsoportokhoz  rendelni. A növé
nyi eredetű anyagok kémiai szempontból  is csoportosíthatók, ennek egy
szerűbb esete pl. a gyümölcsök és zöldségek édes  íz, azaz cukortartalom 
szerinti  osztályozása. Az  élet  szerveződési  szintekben  való megjelenését 
az  egyed  és  az  életközösség  megkülönböztetésével  lehet  megvilágítani.  
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Ebben segíthetnek a művészi természetábrázolások, akár a képzőművészet 
vagy a film, akár az irodalom eszközeivel. Az élővilág ciklusai, az évszakos 
változások is leírhatók íly módon, a festői őszi színek kapcsán a színanya
gok kémiája is szóba hozható. A technika és életvitel a fa, a papír, a növé
nyi szálak eredetét, fajtáit vizsgáló foglalkozásokkal kapcsolódhat ehhez a 
témakörhöz. A tanulók egyszerű növényápolási munkákat is elvégezhetnek 
(ültetés, öntözés, talajlazítás) amit kapcsolatba hozhatnak a növények élet
szükségleteivel.

Az állatok a növényekhez hasonlóan vizsgálhatók, néhány csoportjuk 
akár  iskolai  környezetben  is  tartható. A  testszimmetria  viszonyaiban  itt 
már  a  kétoldali  részarányosság  a  jellemző,  a  testtájak  tagozódásában  is 
sok a közös vonás. Az állatok csoportokba való sorolását a külső bélyegek 
alapján végzik  a  tanulók,  de már  itt  is  felhívható  a figyelmük  az  olyan 
apróbb  formai  elemekre,  mint  például  a  fogazat  vagy  az  ujjak,  végta
gok és azok módosulásai. Mivel nehezen szerezhető elegendő közvetlen 
tapasztalat, különös jelentősége van az állatábrázolások megismerésének, 
amire  a  rajz  és  vizuális  kultúra  vagy  az  irodalom eszközei  adnak  lehe
tőséget. A magyar nyelv és  irodalomban egyes állatfajokat  leíró versek, 
énekzenében például az állatokkal kapcsolatos dalok, a rajz és vizuális 
kultúrában az állatok, életközösségek ábrázolása kapcsolható össze a ter
mészettudományos ismeretekkel. A technika és életvitel tantárgy kereté
ben a biológiai ismeretekre alapozva sajátíthatják el a hobbiállatok gondo
zásának alapjait, a felelős állattartás gyakorlati ismereteit. A magyar nyelv 
és irodalom órákon a házi kedvencek, a házban és a ház körül élő állatok 
és egyegy (az ember számára) lényeges tulajdonságuk megnevezése kap
csolódik ebbe a témakörbe. 

Az ember  természettudományi  szempontú  vizsgálata  ebben  az  idő
szakban alapvetően a biológiai  felépítés  és  az  életfolyamatok vizsgálatát 
jelenti,  főként  az  egészségnevelés  szempontjait  követve. Az  ember test-
felépítése  számos azonosságot mutat a gerincesek csoportjának általános 
jellemzőivel, de az emberi fajon belüli sokféleség új szempontként merül 
fel. A mérhető tulajdonságok statisztikus jellegének átgondolása fejleszti a 
valószínűségi szemléletet  is egyszerűbb mérések, adatértelmezések segít
ségével. Fontos társadalomismereti kapcsolódások jelennek meg, mint pél
dául  a  rasszok  különbözősége  ellenére  fennálló  lényegi  azonosság,  vagy 
a  saját  testkép,  a  divatok  által  befolyásolt  ideálok  problémája. A  rajz  és 
vizuális  kultúra  keretében  megismert  emberábrázolásokon  megfigyelhe
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tőek  a  különféle  testtartási  jellegzetességek,  de  ilyen  fotókat,  videókat  a 
tanulók  is készíthetnek, ezzel  tanulmányozhatják saját  testük működését.  
Az ember életfeltételei az egészséges életmóddal, környezettel összefüg
gésben vizsgálhatók. Néhány levegőszennyező forrás és anyag, a sugárzások 
(pl. UV) hatása vagy a higiénia fontossága lehet téma, ezek fizikai, kémiai, 
biológiai alapjait összekapcsolva az életviteli ismeretek néhány gyakorlati 
elemével (pl. tisztaság és rend). Testünk működésének olyan mérhető jellem
zői, mint a légzés és a pulzusszám összefüggésbe hozhatók a mindennapi 
tevékenységeinkkel; a nyugalmi állapotban és terhelés alatt mért adatok rög
zítése, összehasonlítása a közöttük lévő korrelációra is rávilágít. Az ember 
egészsége témakör realisztikus kontextusban tárgyalható, de egyes betegsé
gek összefüggésbe hozhatók a fizikai, a kémiai vagy a biológiai okokkal.  
A betegségtünetek közül például a láz vagy a bőrtünetek kapcsolódnak testi, 
fizikai elváltozásokhoz. A rendszeresség is segíthet az egészségmegőrzés
ben. Ezt a szemléletet a napirend és a hetirend tervezésével lehet erősíteni, 
ami az adatkezelés matematikai készségét is fejleszti. A rendszeresség fon
tos az étkezésekkel kapcsolatban is, étrendtervezést a technika és életvitel 
foglalkozásokon is végezhetnek a tanulók, alkalmazva a tápanyagcsopor
tokról tanultakat. Magyar nyelv és irodalom tanórákon sor kerülhet az étke
zéssel kapcsolatos szokások gyűjtésére, elemzésére. Az egészség speciális 
területe a mentális, emocionális, szociális egészség. Ezt legjobban a rajz és 
vizuális kultúra, a médiaismeret által bemutatott, érzelmeket kifejező ábrá
zolásokhoz  kapcsolódva  ismerhetik meg  a  tanulók. Az  emberi  szervezet 
számára hasznos és káros anyagokra, a drogok veszélyeire való figyelem
felhívás részeként néhány fontosabb anyagcsoport is megnevezhető, össze
kapcsolva a kémiai besorolást és a biológiai hatást.

Az életközösségek a biológiai szerveződés magasabb szintjén álló élő
lénytársulások és az élettelen környezeti tényezők együtteseként értelmezhe
tők. A gombák, növények és állatok fizikai, kémiai létfeltételei már alapszin
ten is vizsgálhatók. A levegő, a vizek, a talaj kezdetben egységes anyagként 
jelennek meg, de a keverékek, oldatok megismerésével ez a kép is módosul. 
A jellegzetes életközösségtípusok megkülönböztetésében a képi ábrázolá
sok is segítenek. A rajz és vizuális kultúra tanórákon a gyerekek megfigye
léseik alapján maguk is készíthetnek rajzokat,  festményeket. A társadalmi 
vonatkozások − például az emberi tevékenység hatása az életközösségekre, 
a személyes életmód néhány következménye vagy a fő gazdasági tevékeny
ségek − a technika és életvitel vagy a társadalmi és állampolgári ismeretek 
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tantárgyak  keretében  vizsgálhatók. Az  élőlények  csoportokba  sorolása,  a 
közöttük lévő (pl. táplálkozási) kapcsolatok felismerése fejleszti a matema
tikai gondolkodást, a halmazok és a relációk kezelési képességét is. Ehhez 
a  témakörhöz  kapcsolódik  a  környezet  és  természetvédelem  szerepének, 
szükségességének megértése, ami tantárgyközi feladatként a tanulás minden 
színterén megjelenik;  érzelmi motívumok  kapcsolódnak  hozzá,  például  a 
rajz és vizuális kultúra vagy a magyar irodalom tantárgyak részeként.

3.2.3. Föld és a világegyetem

A térbeli tájékozódás  földrajzi  szempontú  fejlesztése,  a  tájjellemzők,  a 
lakókörnyezeti elemek tudatosabb megfigyelése, csoportosítása összekap
csolódhat a magyar irodalomban olvasható tájleírásokkal, versekkel vagy 
a rajz és vizuális kultúra keretében látott művészi tájábrázolásokkal. A vál
tozó  táj,  az épített környezet,  a kultúrtájak  jellegzetességei  társadalomis
mereti  szempontból  is  vizsgálhatók. A  tájábrázolás,  vázlatrajz  készítése, 
annak alapján való  tájékozódás egyesítheti a  rajz és vizuális kultúra és a 
környezetismeret tanításának szempontjait. A távolságok becslése és pon
tos mérése között a testrészekhez kapcsolódó természetes mértékek (arasz, 
könyök,  láb,  lépés)  is  használhatók,  ezek  nagysága,  eltérései  a  biológiai 
tudást  alkalmazva  érthetők  meg. Az  adatokban  felismerhetők  a  rész  és 
egész,  a  kisebbnagyobb matematikai  relációk. A  természet  térbeli kör-
nyezeti folyamatai a fizikai változásokkal (felhőképződés), a Nap járásá
val, a felszínformáló fizikai erők hatásával függenek össze, de az élővilág is 
jellemezhető térbeli szempontokkal (pl. növényborítás, szintezettség, álla
tok territóriuma).

Az időbeli tájékozódás  fontos gyakorlati készség, a napi ciklusok, az 
éves  ismétlődések  keretbe  foglalják  életünket.  A  tízes  számrendszertől 
eltérő időkezelés nehézséget okozhat, ebben segíthetnek a matematika tanu
lásában alkalmazott módszerek: az előtte, utána, korábban, később kifeje
zések megértése, használata; a folyamatok mozzanatainak időbeli elrende
zése; az időrend kezelése, vizualizációja.

A földfelszín megismerése  a  felépítő  anyagok csoportosításával kez
dődhet, ezek biológiai módosítása is közrejátszik a talajképződés folyama
tában. A mikrobiális talajélet nem nyilvánvaló tény a gyerekek számára, de 
analógiás gondolkodással,  például  a  tej  savanyodásának vagy  a gyümöl
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csök rothadásának megfigyelésével közelebb juthatnak hozzá. Okokozati 
kapcsolatban vizsgálhatók a felszínformáló fizikai erők és a hatásukat meg
jelenítő felszínformák. Egyszerű modellkísérletekkel a technika és életvi
tel  foglalkozásokon  elvégzett  anyagátalakítási  eljárásokkal  a  folyamatok 
szemléletessé tehetők.

A vízburok mint magasabb szintű rendszer a víz fizikai és kémiai alap
tulajdonságait egyesíti magában. Az időjárási változások során megjelenik 
a víz mindhárom halmazállapota és az azokon belüli állapotok sokfélesége 
(csapadékformák, mikrocsapadékok, hó és jég). Az édes és sós víz, a horda
lékot szállító folyóvíz megkülönböztetése a keverékek, oldatok témakörben 
szerzett tudás alkalmazására ad módot. A felszíni vizek megjelenési formái 
(pl. folyórajzolatok), a felszín alatti vizek hatására képződő formák (csepp
kövek, barlangok) rajzolása, fotózása, filmeken való tanulmányozása a rajz 
és vizuális kultúra tanórákhoz is kapcsolódik.

Az időjárás, éghajlat összetett folyamatainak megértéséhez a tanulók
nak alkalmazniuk kell a halmazállapotváltozásokkal, a hőmérséklettel és 
a  napsugárzással  kapcsolatos  tudásukat.  Rendelkeznek  tapasztalatokkal 
ezekről a jelenségekről, de a megfigyeléseik és a modellkísérletekben látott 
jelenségek összekapcsolásával pontosíthatják elképzeléseiket. A napi vagy 
évszakos időjárási jelenségek a művészi ábrázolásokban is gyakran előfor
dulnak, a képek, filmek, irodalmi leírások megmozgatják a gyerekek fantá
ziáját, formálják a természettel, a természettudomány tanulásával kapcso
latos érzelmeiket. Készíthetnek is ilyen ábrázolásokat, például az élőlények 
évszakonként változó előfordulásáról, viselkedéséről. A technika és életvi
tel tanórák keretében átgondolhatják az időjárásnak megfelelő öltözködés 
szempontjait, megtervezhetik az időjárásnak megfelelő öltözetet.

A bolygónk és a világegyetem megismerése a térbeli képzetek bővíté
sét igényli. Ehhez szükséges a matematikai gondolkodás, a nagyságrendek, 
a rész és egész, a hierarchikus viszonyok alapszintű ismerete. A nagyság
rendek    átszámított  méretskálával  érzékeltethetőek,  elméletben  ez mate
matikai,  gyakorlatban  némi  technikai  tudással  készíthető  el. A  gyerekek 
számára nehézséget okoz az égitestek valós mozgásának elképzelése, ami 
akár  szerepjátékként  el  is  játszható. Ehhez kapcsolható  a  látszólagos  égi 
mozgások megfigyeléseken alapuló  leírása. Ebben a  témakörben  jó alka
lom kínálkozik a gyermeki  fantázia kifejezésére, például  idegen bolygók 
világának lerajzolásában, leírásában, összekapcsolva a médiaismeret, a rajz 
és vizuális kultúra vagy az irodalom tantárgyakkal.
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A természet és a társadalom  viszonyának  vizsgálata  olyan  fizikai, 
kémiai,  biológiai  alapismeretek  alkalmazására  kínál  lehetőséget,  mint  a 
légszennyező gázok, porok, a vízminőséget befolyásoló  tényezők vagy a 
biológiai lebomlás folyamata. Ezekhez kapcsolhatók a technika és életvitel 
tanulásakor  is megismert gazdasági  tevékenységek,  a közlekedés,  építés, 
fűtés,  anyagmegmunkálás. A  történelem,  társadalomismeret  és  állampol
gári  ismeretek  tantárgy  a  tevékenységek,  a  foglalkozások  és  az  életmód 
felől közelíthet ehhez a kérdéshez. Személyes szinten a környezetkímélő, 
egészséges életmód, társadalmi szinten a fenntarthatóság felé nyithatók ki 
ezek  a  kérdések. A  helyi  környezet  szintjén  megfigyelhető  kapcsolatok, 
jelenségek egyegy modellértékű példáját filmek vagy irodalmi ábrázolá
sok is illusztrálhatják; ezek megbeszélése során a tanulók alkalmazhatják 
a természettudományos ismereteiket. Az iskola is lehet modell, például az 
energiatakarékosság, a hulladékok kezelése mutathat jó vagy rossz példát. 
A technika és életvitel tanulása is felhívja a figyelmet az állagmegőrzés, a 
takarítás, a karbantartás és a felelős használat jelentőségére.

3.2.4. Realisztikus kontextusok

A közoktatás kiterjedésével a gyerekek egyre több időt töltenek el az isko
lában. A tanórai kötöttségek, a formális, osztálytermi tanulás mellett szá
mos más színtér és tevékenység is megjelenik az iskolákban, kapcsolatok 
és  konfliktusok  alakulnak,  szakkörök,  kirándulások  és  egyéb  programok 
színesítik a diákéletet. Ez a második élettér kapcsolódik az otthoni és a tele
pülési környezethez is, így a tudás alkalmazásának iskolai és a realisztikus 
kontextusa közötti határvonal nem is annyira térbeli, mint inkább tartalmi. 
Az iskolai tudás a tanulók számára valamilyen tantárgyi összefüggésben, a 
tanár és a tanulócsoport személyével összekapcsolhatóan jelenik meg, míg 
a realisztikus kontextusok komplexebbek, nem strukturáltak, és a szemé
lyekhez való kapcsolódásuk is összetettebb. Amíg azonban az iskola többé
kevésbé  uniformizált  és  strukturált  élettér,  addig  a  gyerekek mindennapi 
környezete jóval több szintet és színteret foglalhat magába. A szociokultu
rális háttér különbségei ezen az áttételen keresztül is okozhatják a tanulói 
teljesítményben  megfigyelhető  jelentős  eltéréseket.  Egyesek  számára  az 
alapvető szükségletek kielégítése sem mindig biztosított, míg mások szá
mára  a  luxus  is megszokott. Vannak,  akik  sosem  léptek  ki  a  lakóhelyük 
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meghatározott körzetéből, mások a nyári szünetben távoli tájakkal is meg
ismerkedhetnek.  Nyilvánvaló,  hogy  efféle  szélsőségek  miatt  a  gyerekek 
tapasztalati  tudása,  valóságértelmezése  is  eltérő. A  természettudományos 
tudás alkalmazásának értékelése során ezeket az eltéréseket is figyelembe 
kell venni, mind az előzetes tudás, mind a hétköznapi alkalmazás kontex
tusainak tervezésében. 

A szociokulturális eltérések figyelembevételével  is kijelölhető néhány 
olyan kontextus, amely tapasztalati háttérrel és vizsgálati tereppel szolgál
hat a formális vagy az informális tanulás során, de ezek lehetnek a termé
szettudományos tudás alkalmazásának legáltalánosabb színterei is. Mind
egyik szituációban felfedezhető az embertermészettechnológia hármasá
nak valamiféle elegye, kölcsönhatása.

Ebben a részben az általános (mindennapos, mindenkit érintő alaptevé
kenységek és környezetek), a speciális (esetleges, kevésbé vagy kisebb kör
ben jellemző, nagyobb diverzitású tevékenységek és környezetek), autenti
kus és nem autentikus, valamint a társadalmi kontextusok tudásalkalmazási 
területeit, szituációit tekintjük át.

3.2.4.1. Általános területek
Az étkezés  mint  biológiai  szükséglet  kétségkívül  az  ember  szükségleti 
hierarchiájának  alapeleme.  A  létfenntartáshoz  szükséges  minimumtól  a 
konyhaművészetig  terjedő  skálán  a  mindennapi  ételeink,  étkezéseink  is 
elhelyezhetők, beágyazva a család, a nemzet étkezési kultúrájába és beha
tárolva  az  idő  és  az  anyagi  lehetőségek  által.  Tapasztalati  tudása már  a 
kisiskolásoknak is van, de a természettudományos nevelés feladata ennek 
tudatosabbá tétele. Tisztázható a táplálékszükséglet biológiai háttere, meg
ismerhetők az egészséges táplálkozás minőségi és mennyiségi kritériumai. 
A  tanulók  ismereteket  szerezhetnek  a  tápanyagcsoportok  jellemzőiről, 
kémiai összetételéről, megvizsgálhatják energiatartalmukat, ennek alapján 
kialakíthatják az életmódjuknak megfelelő étrendjüket, kritika alá véve az 
esetleges táplálkozási hibákat. Az alkalmazást ezen a területen különösen 
elősegíti az érzelmi motívumokkal való párosítás, ehhez némi sütésfőzés 
is hozzájárulhat, akár egy iskolai projektben, akár az otthoni családi mun
kamegosztásba bekapcsolódva.

A háztartás eszközei és tevékenységei további területeken is szolgál
hatnak  tanulási  szituációkkal.  Ilyen  lehetőség  a  háztartás  energiafelhasz
nálásának  vizsgálata;  olyan  alapfogalmak  tisztázása,  mint  például  ener
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giafogyasztás, mozgási energia, hő, hatékonyság és költség. Vitákra adhat 
alkalmat a szükséges és nem feltétlenül szükséges dolgok meghatározása, 
a takarékos és környezetkímélő szokások fontosságának kiemelése. Alap
szinten ebben a körben a mindenki által használt világítási eszközök (izzó
lámpa),  szórakoztató  elektronikai  gépek  (tévé),  háztartási  gépek  (hűtő, 
mosógép) csoportosítása, működésük néhány fizikai alapelve, takarékos és 
biztonságos használatuk lehet a vizsgálatok tárgya, ügyelve az egyéni hely
zetek miatti érzékeny kérdésekre. 

A testápolás  szintén  érzékeny  terület,  amely  a  biológiai  alapoktól  a 
testápoló szerek kémiai jellemzőin át az olyan fizikai hatásokig terjedhet, 
mint például a napozószerek UVvédelmi képessége. A családi környezet
ben szerzett tapasztalatok és a tágabb környezetben zajló (pl. a reklámok, 
ismeretterjesztő műsorok általi) informális tanulás egyéni módon ötvöző
dik a természettudományos ismeretekkel. A tények figyelembevétele nem
csak az egészség, de a környezet megóvásában is segíthet.

A gyerekek érdeklődését mindenképpen felkelthetik az öltözködés kérdé
sei. Ebben meghatározó a divat szerepe, a csoporthoz tartozás kifejezése, de 
csoportosíthatók és vizsgálhatók a különféle ruhaanyagok fizikai tulajdonsá
gai, áttekinthetők az időjárásnak megfelelő öltözködés szempontjai is. Innen 
tovább lehet lépni általában a hőszigetelés vagy a páraáteresztő képesség kér
désére. A ruházat elemezhető mint rendszer, ezen belül az egyes ruhadarabok 
funkcióira és azok megfelelő minőségére is rákérdezhetünk.

A lakókörnyezet a  lakást  és  annak  szűkebb  környezetét  foglalja 
magába, természetes és mesterséges elemek jellegzetes elegyeként. Megfi
gyelhetők benne az építészet anyagai, a házak funkcionális és díszítőelemei 
vagy az infrastruktúra olyan elemei, mint a közművek, a közlekedési rend
szerek vagy a középületek. A környezet fizikai elemei közül vizsgálhatók a 
levegő, a napfény vagy a víz különféle előfordulásai, szempontként állítva 
az egészséges és fenntartható környezet igényét. 

A közlekedés kontextusa, a mozgással kapcsolatos tapasztalatok a fizi
kai alapismeretek tanulásába építhetők be. A gyalogos közlekedés is vizs
gálható tudományos módszerekkel (pl. sebesség, út, pálya), de az autózás 
vagy  a  közösségi  közlekedés  további  lehetőségeket  rejt  (pl.  a  gyorsulás
sal,  tehetetlenséggel  kapcsolatos megfigyelések). A  járművek működése, 
az üzemanyag, a motor főbb jellemzői különösen a fiúkat érdekelheti, de 
társadalmi szinten nem mellékesek a közlekedési módoknak a levegőminő
séggel, éghajlatváltozással kapcsolatos összefüggései sem.
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A természeti környezet  mint  tapasztalati  kontextus  egyre  kevésbé 
tekinthető alapértelmezettnek, de bizonyos elemei még a városi környe
zetben  is megfigyelhetők.  Figyelemmel  lehet  kísérni  a  köztéri  növény
zetet,  a  fák  évszakos  változásait,  elemezhetők  a  változások  időjárási 
tényezői vagy biológiai  következményei. Ha nem  is mindennapos gya
korisággal,  de  a  kirándulások,  utazások  alkalmával  legtöbben  találkoz
hatnak a természetes életközösségekkel, az erdők, rétek jellegzetes élőlé
nyeivel is. Vizsgálhatók a közöttük működő kapcsolatok vagy az emberi 
tevékenység hatásai. Közvetetten a természet részét képezik az otthon tar
tott állatok is, ma már inkább a hobbi, illetve társállatok. Viselkedésük 
megfigyelése, az igényeiknek megfelelő tartásuk a természettudományos 
műveltséget is bővíti.

3.2.4.2. Speciális területek
Ha  a  sport  fogalma  alatt  a  rendszeresen  űzött,  formalizált  sportágakat  
értjük,  akkor  azok  népszerűségétől  vagy  elérhetőségétől  függően  lehet 
szűkebb vagy tágabb az érintettek köre. Másféle tapasztalati és alkalmazói 
kör az aktív sportolóké. Nézőként  jóval  többen rendelkezhetnek  ismere
tekkel az egyes sportágakról,  sőt ma már a számítógépes  játékok között 
is  találunk virtuális  sportszimulációkat. A  sportmozgások fizikai  leírása, 
a gyakorlás közbeni mozgásélmények  jól beépíthetők a  tanulási helyze
tekbe, a tudás alkalmazásakor mindez előhívható. Az erő, a sebesség vagy 
a mozgás megtervezése és  irányítása a  legtöbb sportnak fontos eleme, a 
sporteszközök anyaga és kivitelezése is érdekes kérdéseket vet fel. Ennek 
a kontextusterületnek része a sportoló szervezete, a felkészülés és a telje
sítmény optimalizálása, az edzésmunka vagy a táplálkozás is.

Az utazás olyan szabadidős tevékenység, amelynek kevésbé költséges 
formái sokak számára elérhető. A lakókörnyezetből kilépve új  tapaszta
latokra  tehetünk  szert, megismerkedhetünk akár  távoli  tájakkal,  életkö
zösségekkel is, találkozhatunk a megszokottól eltérő épített környezettel. 
Ezek az élmények meg  is oszthatók, az utazó elmesélheti  tapasztalatait 
másoknak.  Ha  mégsem  részesülhet  valaki  az  utazások  nyújtotta  élmé
nyekben, a tematikus tévécsatornák útifilmjei, természetfilmjei nyújthat
nak hasznos információkat. Lehetőséget adnak a földrajzi, biológiai isme
retek alkalmazására is a valós vagy virtuális utazások, érdekes útvonalak 
tervezhetők, felkereshetők a földrajzi nevezetességek, megfigyelhetők a 
távoli tájak élőlényei.
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A természetjárás nemcsak mint iskolai kirándulás lehet érdekes tanu
lási lehetőség, de része lehet az egyéni, családi vagy közösségi szabad
idő eltöltésnek is. Az itt szerzett tapasztalatok jobb megfigyelővé tehetik 
a  gyerekeket,  ezt  a  tudást  is  alkalmazhatják  a  tanulás  során. A  termé
szetjárás mint alkalmazási kontextus alapozható az egészséges életmód  
gyakorlati megvalósítása, a rendszeresség, a megfelelő terhelés, az éle
lem  vagy  felszerelés  és  ruházat  összeállítása  biológiai,  kémiai,  fizikai 
ismeretekre.

A barkácsolás,  a  kreatív  otthoni  alkotómunka,  a  lakberendezés,  
szépítés a család közös  tevékenysége  lehet. A gyerekek sok  tapasztalatot 
szerezhetnek az anyagok sokféleségéről, alakítási lehetőségeiről, így moti
válttá válnak a további vizsgálatokra is. A kémiai és fizikai tulajdonságok 
ismeretében  a  későbbiekben  célszerűbben  és  hatékonyabban  végezhetik 
ezeket az otthoni munkákat. Kiemelt terület lehet a lakások hőszigetelése, 
ami nemcsak költségcsökkentés, hanem a klímavédelem céljait is szolgál
hatja. A lakásban felhasznált anyagok egészségre gyakorolt hatása kémiai 
és biológiai ismeretek alapján ítélhető meg, a bútorok esetében a mechani
kai szilárdság és az ergonómiai megfelelés lehet vizsgálati szempont.

A kertművelés és állattartás  kisebb vidéki  településeken ma  is  jel
lemző,  de  így  sem  tekinthető  általánosan  ismert  kontextusterületnek.  
Az asztalunkra kerülő gyümölcsök, zöldségek, állati eredetű élelmiszerek 
mint biológiai objektumok is vizsgálhatók, érdekes lehet az összetételük, 
eredetük  és  funkciójuk. Megfigyelhető  a kerti  növények,  a  háznál  tartott 
állatok fejlődése is, a tapasztalatok beépíthetők a formális tanulásba, annak 
eredménye pedig visszacsatolható olyan tevékenységekbe, például mint a 
növények és állatok életfeltételeivel kapcsolatos tudás.

A különféle szülői munkakörnyezetek is szolgálhatnak tanulási kontex
tusként, hiszen a legtöbb gyerek vagy személyesen tapasztalta, vagy szü
lei elmondása alapján  ismerte meg ezeket. Ez a  tanulási  forma, a  szülők 
munkájának  megfigyelése,  a  fokozatos  bekapcsolódás  lehetett  az  embe
riség  legősibb  tanulási  formája. A mai munkakörnyezetek  igen  sokfélék,  
egyegy területen viszonylag kevesen dolgoznak, de jó néhánnyal megis
merkedhetnek a tanulók akár csoportos üzemlátogatásokkal vagy közvetve, 
fotók,  filmek  és  beszámolók  alapján  ezek  közül. Találkozhatnak  érdekes 
anyagokkal,  gépekkel  és  eljárásokkal, melyekhez  számos  fizikai,  kémiai 
vagy biológiai ismeret kapcsolható. Az ismeretek akkor is alkalmazhatók 
lesznek, ha később a szaktudásukat ilyen irányba fejlesztik.
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A múzeumok és kiállítások egyegy tudásterülethez kapcsolódnak, kitá
gítják annak időbeli vagy tematikai horizontját. Ilyen például a Magyar Ter
mészettudományi Múzeum, a Közlekedési Múzeum, a Csodák Palotája vagy 
a Fővárosi Állat és Növénykert, de vidéki városokban is találhatók is hasonló 
létesítmények. A  múzeumi  foglalkozásokon,  tanulmányutakon  a  gyerekek 
nem csupán megfigyeléseket végezhetnek, interaktív tanulásra is van lehető
ség. A tudást itt inkább rejtetten alkalmazzák, a megfigyelőben kérdések fogal
mazódnak, amelyek a meglévő tudás alkalmazásával válaszolhatók meg.

3.2.4.3. Autentikus és nem autentikus kontextusok
A realisztikus kontextusbeli alkalmazás esetében akkor beszélhetünk auten-
tikus szituációról, ha azzal kapcsolatban a tanulók rendelkeznek valamiféle 
személyes  tapasztalattal,  saját  életükben  átélt  élménnyel.  Ezek  elsősorban 
személyesek, a közvetlen környezethez, tipikus élethelyzetekhez kapcsolód
nak, míg a nem autentikus problémák a  távolabbi,  társadalmi vagy globá
lis  szintre vonatkoznak. Ezeket a minősítéseket árnyalhatja, hogy a gyere
kek világában keveredik a közvetlenül átélt valóság és a közvetett, virtuális 
valóság. Természettudományos vagy ahhoz kapcsolható tematikus televíziós 
csatornák, fantasy filmek vagy a számítógépes játékok gyakran mutatnak be 
olyan szituációkat és problémákat, amelyeket a gyerekek úgy élnek át, hogy 
a szerzett élmények és tapasztalatok belsővé, személyessé válnak. Ilyen lehet 
például az éghajlatváltozás következményeinek bemutatása egy jegesmedve 
sorsán keresztül, vagy az esőerdők pusztulására figyelmeztető természetfilm.

Olyan virtuális környezetek és alkalmazások segítik a valós vagy az infor
mációs térbeli tájékozódást, mint a Google, a Google Earth vagy a GPS tech
nológia, mindez akár az egyre okosabb telefonokban, kézbe vehető módon. 
A  gyerekek  ebbe  a  világba  születnek,  ebben  szocializálódnak,  így  válnak 
„digitális bennszülöttekké”. Hogy ki mennyire képes interiorizálni ezeket az 
információkat és élményeket, az legalább annyira különböző, mint a szocio
kulturális és a gazdasági helyzettől függő valós élettapasztalatok. 

3.2.4.4. Társadalmi kontextusok
A természettudományos nevelés társadalmi felelőssége, hogy erősítse a tanu
lók  jövőorientáltságát. Nyitott  gondolkodást  kell  kialakítani,  amely képes 
befogadni az új kutatási eredményeket és a tudomány részeként értelmezi 
a modellek cserélődését. Nem  lezárt  tudásrendszert kell  átadni a  tanulók
nak, hanem a kutatás folyamatát kell velük megismertetni, érzékeltetve azo
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kat a „forró pontokat”, amelyeken új eredmények várhatók. A jövőre való 
felkészítésnek  része  a  tudományos  előrejelzés módszertanának  és  legfon
tosabb alkalmazásainak bemutatása is. Ha a társadalom megbízik ezekben, 
akkor még a jelenben adott a lehetőség a jövő befolyásolására. Azzal is tisz
tában kell azonban lenni, hogy az előrejelzések kiszámíthatóan bizonytala
nok, tehát a következtetések és következmények csak adott határokon belül 
állapíthatók meg. Globális szinten ilyen alternatív jövőmodellek jellemzik 
az éghajlatváltozási előrejelzéseket. Napjainkban azonban fokozottan kell 
ügyelni arra, hogy a tanulókban ne alakuljon ki a jövőtől való félelem.

A természettudományok az objektív valóság vizsgálatára alakultak ki, a fizi
kai jelenségeket, az anyag kémiai jellemzőit és változásait vagy az élő rendsze
reket kutatják. Az emberi gondolkodással és viselkedéssel, a különféle szintű 
közösségekkel a társadalomtudományok foglalkoznak. A természettudományos 
nevelés sokáig megtartotta ezt az elhatárolódást, a tantervekben a fizika, kémia, 
biológia  diszciplináris  ismeretei  sorakoztak,  szigorúan  megtartva  az  egyes 
szaktudományok belső struktúráját. A tudomány fejlődése gyorsuló és töretlen, 
társadalmi szinten vele párhuzamban növekszik a jólét. A változások kritikus 
tömegéhez érkezve azonban problémás kérdések is felmerülnek. Néhány terület 
szinte berobbant a köztudatba, így például az atomenergia vagy az első műhold. 
Más területekről a kutatók jelezték a válságjelenségeket, mint például az 1972
ben a Római Klub által kiadott: „A növekedés határai” című jelentésben. A Föld 
erőforrásainak végessége és a növekvő felhasználás konfliktusa indította el a 
fenntartható  fejlődésről  való  gondolkodást  (Meadows, Meadows, Randers  
és Behres, 1972). A 21. századra új kérdések is megjelentek, hozzáférhetővé és 
megváltoztathatóvá vált az élet kódja, a DNSmolekula. A szilárdtest fizika és a 
mikroelektronika eredményeire alapozva robbanásszerű fejlődésnek indultak a 
globális informatikai rendszerek, az Internet, a mobiltelefónia vagy a GPS (és a 
szupertitkos felderítőelemző rendszerek).

A  tudomány  és  a  technológia  fejlődése  megállíthatatlan,  de  az  iránya 
sokakban kétségeket ébreszt. Talán hasonló volt a helyzet ha a tűz vagy az 
elektromosság használatba vételére gondolunk. A mai technológiák rendkívül 
bonyolultak, összhatásuk pedig szinte kiszámíthatatlan. A természettudomá
nyos nevelés feladata, hogy érzékelhetővé és érthetővé tegye a jövőbe mutató 
folyamatokat, megértesse a tudományos megismerés lényegét, a benne rejlő 
lehetőségeket és az alkalmazás felelősségét. A természettudományos műveltség 
fogalmába ma már nem csak a szaktudományos ismeretek tartoznak. A tanu
lóknak maguknak is cselekvően kell megtapasztalniuk a tudomány működé
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sét, eközben el kell sajátítaniuk azokat a gondolkodási és gyakorlati készsé
geket, amelyek hasznosíthatók a mindennapi életükben felmerülő problémák 
kezelésében. Szert kell  tenniük azokra az értékekre és attitűdökre, amelyek 
alapján  személyes  életmódjukat  alakíthatják,  felelős  döntéseket  hozhatnak.  
A problémák  felismerése mellett  fontos  a  pozitív  szemlélet,  az  egyén  cse
lekvési  lehetőségében való hit  és  a  társadalmi  rendszerekbe vetett bizalom 
is. Iskolai kontextusban ezek a kérdések megjelenhetnek a történelem, a tár
sadalmi  és  állampolgári  ismeretek,  az  etika,  erkölcstan  tantárgyakban,  de 
a művészeti  tárgyak, az  irodalom, a  rajz és vizuális kultúra  felől  is kaphat 
érzelmi megerősítést a társadalomorientált természettudományos nevelés.

3.3. A tudásalkalmazás online mérése  
különbözô kontextusokban

A tudásalkalmazást olyan feladatokkal mérjük, amelyek nem az iskolában 
tanultak  reprodukálását kérik,  hanem a  tanulók  számára újszerűek, meg
oldásukhoz  a  tudás  aktiválása  és  adaptálása  szükséges. A  tudásalkalma
zás online mérésében használt  feladatok  típusait  ebben  az  alfejezetben  a 
3.1. ábra felosztását követve, kontextusok szerint tárgyaljuk.

3.3.1. Iskolai kontextusok

Iskolai  kontextusban  az  alkalmazás  szorosan  kötődik  a  tananyag  által 
körülhatárolt tartalmakhoz. Az alkalmazás  a tantárgyi tudásszintmérésben 
megszokott  feladattípusokkal  mérhető. A  feladatok  követik  a  természet
tudományok  logikáját,  és  a  szaktudományok  terminológiáját  használják. 
A tudás alkalmazásának a tanítási gyakorlatban leginkább ismert módja a 
megtanult ismeretek felhasználása a tanuló számára nem ismert feladatban, 
egy jelenség magyarázatában vagy kísérlet elemzésében.

A természettudományos tantárgyakon belüli kapcsolatteremtést lehe
tővé teszi a magyarázatok megfogalmazása, olyan szituációk értelmezése, 
amelyek kapcsolatban vannak a tanult ismeretekkel, de a tanulás folyamán 
nem kerültek elő. Ilyen például az A1. feladatban a sűrűség fogalmának, az 
A2. feladatban a közegellenállás hatásának megértése.
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A1. feladat

A2. feladat

Az A3. feladatban  az  időjárási  elemek  tulajdonságainak  vizsgálatára 
vonatkozó  tudás  alkalmazása  szükséges.  A  tanulónak  fel  kell  ismernie, 
hogy a megadott eszközök segítségével melyik időjárási elem mely tulaj
donságát lehet vizsgálni. Az A4. feladat a hétköznapi tapasztalat és az azt 
modellező kísérlet összekapcsolását igényli.
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A3. feladat

A4. feladat

Számos  lehetőség  van  a  természettudományos  diszciplínák közötti 
tudástranszfer mérésére  is. A fizika  és  a  kémia  által  leírt  törvényszerű
ségek  ismeretében  érthető meg  számos,  a  földrajzban  és  a  biológiában 
tárgyalt jelenség. Ilyen például a földrajzban a víz körforgása a természet
ben; a csapadékfajták jellemzői és keletkezésük; a levegő felmelegedése, 
áramlása, páratartalma, nyomása; a szél, a víz felszínformáló munkája; a 
napsugarak beesési szöge; az égitestek jellemzői (A5. feladat), a földfel
szín felmelegedése (A6. feladat).
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A5. feladat

A6. feladat

Fizikai  ismeretek alapján érthető meg számos biológiai  tárgyú téma, 
például a  légzés, anyagszállítás, hőszabályozás folyamatai vagy a rova
rok, vándormadarak tájékozódása. Ugyanaz a fizikai fogalom (pl. a hal
mazállapotváltozások, azon belül is a párolgás) több tantárgyban is elő
kerülhet. Az A7. feladat megoldásához a párolgás fogalmának ismerete, a 
víz körforgásának értelmezése és matematikatudás alkalmazása egyaránt 
szükséges.
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A7. feladat

A8. feladat

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! több / kevesebb
Válassz! több / kevesebb
Válassz! kisebb / nagyobb
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A természettudományok tanulása során gyakran van szükség a kémiai 
és a biológiai tartalmak közötti tudástranszfer működésére. Kémiai ismere
tek szükségesek például az élőlények testét felépítő anyagok ismeretéhez, a 
táplálékok energiatartalmának értelmezéséhez (A8. feladat), a sejtbiológiai, 
biokémiai folyamatok megértéséhez.

Számos ponton kapcsolódik a biológia és a földrajz tananyaga. Például 
a talajról a biológiában mint környezeti tényezőről esik szó, a földrajzban a 
talaj kialakulásáról, típusairól beszélünk.

A tudás tartósságát fokozhatja, a távolabbi transzfert segíti a természet-
tudományos és a nem természettudományos tantárgyak tananyagának, esz
közkészletének összekapcsolása. Például a nyelvtan és az énekórán  is szó 
esik a hangképzésről, amelynek megértéséhez szükségesek a fizikai és bioló
gia ismeretek. Fordítva, fizikaórán is tárgyalható például, hogyan függ a hang
szerek hangja azok anyagától, formájától, vagy mitől függ a koncerttermek 
akusztikája. A történelemórán megkereshetők például a fertőzések, járványok 
kialakulásának, terjedésének biológiai és társadalmi okai. Az intenzív moz
gást kísérő tapasztalatok (a pulzusszám változása, izomláz) összekapcsolha
tók a biológiaórán tanultakkal (vérkeringés, izomműködés, táplálkozás).

Természettudományos  témák előkerülhetnek a  rajz és vizuális kultúra 
vagy a médiaismeret és mozgóképkultúra tanórákon is. Ilyenek például a 
környezetszennyezés, dohányzás, atomenergia, kábítószer vagy az élvezeti 
cikkek hatásai. Az e témákat feldolgozó filmek, plakátok elemezése gazda
gíthatja, élményszerűvé teheti a tanulást, elmélyítheti a természettudomá
nyos tudást (A9. feladat).

A9. feladat 
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A  természettudományok más nem természettudományos diszciplínák 
közül  legtermészetesebben  a matematikához  kapcsolódnak. A  természeti 
jelenségek  modellezése,  a  mennyiségi  viszonyok  elemzése  a  matema
tika  eszköztárával  lehetséges. A matematikai  tudás  elemei  (pl.  számolási 
készségek, egyenes és  fordított arányosság,  százalékszámítás, mértékvál
tás, halmazműveletek, függvények, kombinatorika, valószínűségszámítás)  
számos természettudományos területen alkalmazhatók (pl. a fizikai meny
nyiségek  közötti  összefüggések meghatározása,  különböző mennyiségek 
kiszámítása, adatsorok elemzése, adatok ábrázolása, extrapoláció). Mate
matikai készségek alkalmazására mutat példát földrajzi témákban az A10. 
és az A11. feladat.

3.3.2. Realisztikus kontextusok

A tudás realisztikus kontextusban való alkalmazásához az akadémikus ter
mészettudományos  és  a  hétköznapi  gondolkodás  összekapcsolása  szük
séges. Az  iskolában  szerzett  tudományos  ismeretek  alkalmazásához meg 
kell mutatni a tanulóknak, hogy a tudomány a valóság leírására törekszik. 
Ennek egyik lehetséges eszköze a hétköznapi jelenségek és a tudományos 
magyarázatok összekapcsolása olyan feladatokban, amelyek megoldásához 
tudományos ismeretek szükségesek. A realisztikus kontextusban alkalma
zott  tudást vizsgáló  feladatok általában kerülik  a  tudományos  terminoló
giát, a mindennapi kommunikáció eszköztárát használják.

Nehezíti a realisztikus feladatok megoldását, hogy az iskolában tanult, 
a diszciplínák logikája szerint elsajátított tudás transzfere sem automatikus.  
A  tudásreprezentációban  gyakran  elkülönül  a  hétköznapi  és  az  iskolai 
tudás; ugyanahhoz a kifejezéshez más jelentés kapcsolódik a hétközna pok
ban és más a tudományos szaknyelvben (pl. a virág a kertben egy virágos 
növény,  a  tanórán  a  virágos  növény  szaporító  szerve).  Nehézséget  okoz 
továbbá, hogy a hétköznapi problémák komplexek, nem különülnek disz
ciplínákra, megoldásukhoz gyakran több tudományterülethez tartozó tudás 
együttes alkalmazása szükséges.

A  társadalmi  igényeket  képviselő  tudásalkalmazás  olyan  feladatokkal 
mérhető,  melyekben  a  természettudományokhoz,  technikához  köthető 
jelenségeket kell értelmezni, hétköznapi szituációkba ágyazott problémá
kat megoldani. Gyakoriak a természettudományokat és más tudományterü
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A10. feladat

A11. feladat
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leteket összekapcsoló, a természettudományos jelenségek társadalmi, gaz
dasági következményeinek felismerését igénylő komplex feladatok. Ilyen  
feladatok az 1−6. évfolyamon az életkori  sajátságok miatt csak egyszerű 
formában alkalmazhatók. 

3.3.2.1. Személyes kontextus
A  személyes  kontextust  a  tanuló  szempontjából  releváns,  a  közvetlen 
környezetében,  a  személyes  és  családi  életében,  kortárs  kapcsolataiban 
jellemző, megtapasztalható  szituációk  adják. A  tanulóknak  olyan  felada
tokat kell megoldaniuk, olyan kérdésekre kell válaszokat, magyarázatokat 
adniuk,  amilyenekkel  a mindennapi  életükben már nagy valószínűséggel 
találkoztak. A  természettudományok  tanulásának  kezdeti  szakaszában  is 
szerezhetnek olyan tudományos ismereteket, példák segítségével felismer
hetnek  olyan  alapvető  összefüggéseket,  amelyek  megalapozzák  a  tudo
mány, társadalom és a technika kapcsolatáról szerzett tudásukat.

A  mindennapi  tevékenységek  számtalan  szituációt  szolgáltatnak  a 
tudás  személyes  kontextusban  való  alkalmazásának méréséhez. Már  egy 
kisiskolás  gyereknek  is  tudnia  kell,  hova  helyezze  a  lámpát  az  íróaszta
lon az egészsége megóvása érdekében (A12. feladat), illetve hasznos tudni, 
hogyan tudja könnyen szétválogatni az íróasztal fiókjában összekeveredett, 
különböző anyagú tárgyakat (A13. feladat). A lakás díszítése, hobbiállatok 
tartása biológiai, kémiai ismereteket is igényel (A14. és A15. feladat).

A12. feladat 
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A13. feladat

A14. feladat

A15. feladat
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A feladatok kötődhetnek az egészséges életmódhoz, a személyes bizton
sághoz is. Ilyen például a saját napi/heti tevékenységek elemzése az egészsé
ges testmozgás szempontjából; segélykérés; a mindennapi tevékenységekhez  
(pl. biciklizés, görkorcsolyázás) szükséges biztonsági felszerelések kiválasz
tása. A  kirándulás,  természetjárás  számos  olyan  szituációt  kínál,  amikor  a 
tapasztalt jelenségek tudományos magyarázatának felismerése jelzi a tudomá
nyos ismeretek meglétét, transzferálását. Például: a tárgyak tulajdonságainak 
ismerete és a tárgyakat érő hatások következményeinek azonosítása (A16. fel-
adat), a biológiai  ismeretek alkalmazása a  tájékozódásban (A17. feladat), a 
légnyomás és a tengerszint feletti magasság összekapcsolása (A18. feladat).

A16. feladat 

A17. feladat
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A18. feladat

3.3.2.2. Társadalmi kontextus
Társadalmi kontextusban a természettudományos tudás alkalmazását olyan 
témakörökben vizsgáljuk, melyeknek konkrét  szerepük van a  társadalom 
fenntartásában, fejlődésében, valamint a felelős állampolgári gondolkodás  
és viselkedés alakításában. Ezek többsége 7−12 éves korban még ténylegesen 
nem autentikus, ezért a társadalmi szempontokon túl azt is szem előtt tartjuk, 
hogy a kiválasztott témák, szituációk a tanulók számára érthetők, érdekesek 
és fontosak legyenek, illeszkedjenek a tapasztalataikhoz és kognitív képes
ségeik fejlettségi szintjéhez. Ugyanakkor a fontos összefüggések felismeré
sét is igényeljék: például a környezet állapota és az ember egészsége közötti  
kapcsolat;  az  egyén  felelőssége  önmaga  és  társai  egészségéért;  a  jelen 
hatása a jövőre: a mindennapi életvezetés, az életmód és a későbbi egész
ségi állapot, életkilátás közötti összefüggés.

Ebben  az  életkori  szakaszban  is  autentikus  a  közvetlen  természeti  és 
a  társadalmi  környezet  közötti  kapcsolat,  a  környezet  fenntarthatósága. 
Kérhetjük a tanulók által is ismert technológiák közül az energiatakarékos 
megoldás kiválasztását. Elvárható a környezetre és az élőlényekre gyako
rolt hatás elemzése, példák megnevezése annak igazolására, hogy az ember 
az élő  természet része, és nemcsak alkalmazkodik környezetéhez, hanem 
tevékenységével hatással is van rá, alakítja azt (pl. ipari és mezőgazdasági 
tevékenység,  közlekedés,  fák  kivágása,  természetes  vizek  szennyezése). 
A  környezetvédelmi  témában  vizsgálhatjuk  például  annak  megértését, 
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hogy miként  előzhető meg  az  életközösségek  diverzitásának  csökkenése  
(A19. feladat), melyek azok a hatások és intézkedések, melyek biztosítják 
az életközösségek fennmaradását (A20. feladat). 

A19. feladat

A20. feladat
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A21. feladat 

A22. feladat

Az 1−2. évfolyamon még a hulladékgyűjtés szabályainak alkalmazását 
mérjük (A21. feladat), addig az 5−6. évfolyamon a tanultakra és a tapasz
talati  tudásra  alapozva  kérhetjük  a  lebomló  és  a  nem  lebomló műanya
gok használatával kapcsolatos környezetvédelmi, társadalmi és gazdasági 
szempontok megfogalmazását. A felsorakoztatott érvek és ellenérvek képet 
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adnak a tanuló tájékozottságáról, ismereteiről, természettudományos gon
dolkodásáról,  jelzik  a  témához  való  érzelmi  viszonyulását  is. Magasabb 
évfolyamokon lehetőség van olyan komplexebb szituációkban való mérésre 
is, melyekben a megoldáshoz a természettudományos gondolkodáson kívül 
a más tudományterületekhez (pl. matematika) tartozó tudás alkalmazása is 
szükséges (A22. feladat).

A természettudományos nevelés fontos feladata a döntések megala
pozása. Konkrét  szituációk, egyszerűbb problémák esetében elvárható 
az  információk,  adatok  elemzése,  a  döntéshozás,  a megoldási  lehető
ségek  közötti  választás  (A23. feladat)  és  annak  indoklása.  Ilyen  hét
köznapi  probléma  jelenik meg  az A24. feladatban  is,  amely  a  közle
kedéstervezés bonyolult témája kapcsán mutat példát társadalmi szintű 
kérdések  vizsgálatára. A  felmerülő  költségek  kiszámításához  a  mate
matikatudás  alkalmazása,  a  további  kérdések megválaszolásához  gaz
dasági (pl. egy főre jutó költség), természettudományos (pl. környezet
szennyezés, energiatakarékosság) szempontok és az egyéni igények (pl. 
utazási  idő, kényelem) együttes figyelembevétele  szükséges. A külön
böző  kérdések  megválaszolásához  a  tanulóknak  szelektálniuk  kell  az 
egyes adatok között. A feladat utolsó kérdése szemléletmódot vizsgál, 
megmutatja, hogy a döntés meghozatalában mely szempontot tartják a 
legfontosabbnak.

A23. feladat
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A24. feladat 

A  természettudományos  kutatásokhoz  való  viszony  alakítható  olyan 
példákkal, amelyek tudósok életét, munkásságát mutatják be, és érzékelte
tik felfedezéseik hatását a mindennapi életre, a társadalmi fejlődésre. Min
den természettudományos diszciplína kínál lehetőséget arra, hogy a tanulók 
felismerhessék a természettudományos kutatások jelentőségét a környezeti 
problémák megoldásában, a természeti és az épített környezet védelmében, 
és lássák, hogyan alkalmazhatók a természettudományos ismeretek a min
dennapokban.

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! autóbusz / személyautó / mindkettő / egyik sem
Válassz! autóbusz / személyautó / mindkettő / egyik sem
Válassz! autóbusz / személyautó / mindkettő / egyik sem
Válassz! környezetbarát / energiatakarékos / kisebb az egy főre jutó költség / rövidebb  

a menetidő
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3.3.2.3. Globális kontextus
Az  1−6.  évfolyamok  környezet,  illetve  természetismeret  tananyagá
ban  a  közvetlen  környezetet  érintő  kérdések  (pl.  a  természet,  helyi  ter
mészeti  értékek  védelme,  káros  anyagok  kibocsátása  a  közlekedés
ben,  az  energiatermelésben,  a  mezőgazdasági  és  ipari  termelésben) 
mellett  jelen  vannak  olyan  globális  problémák  is,  mint  például  járvá
nyok,  fertőző  betegségek  terjedése,  megújuló  és  nem  megújuló  termé
szeti  rendszerek,  talajszennyezés,  klímaváltozás,  fajok kihalása. De mint 
említettük, az emberiséget érintő globális problémák kialakulásának, kezelé
sének megértése jelentős mennyiségű szaktudományi ismeretet és komplex  
gondolkodást igényel. Így csak a későbbi életkori szakaszokban, a természet
tudományok tanulásának vége felé várható el a bonyolult technológiai folya
matok, a tudomány, társadalom, technika közötti bonyolult összefüggések  
ismerete, a természettudományos kutatások társadalmi, gazdasági hatásai
nak elemzése, értékelése, a tudományos és az egyéb szempontokat is mérle
gelő, megalapozott döntések meghozatala. A tudás alkalmazásának globális 
kontextusban való mérése ezért az életkori sajátságok miatt csak kevésbé 
összetett, egyszerű problémák értelmezésével és  inkább az 5−6. év fo lya
mo kon valósítható meg. 

Az  1−2.  évfolyamon  a  globális  problémákhoz  közvetetten  kapcso
lódó  néhány  egyszerű  kérdést  tehetünk  fel.  Például  kérhetjük  az  ivóvíz
zel  (A25. feladat)  való  takarékoskodás módjainak  ismeretét. Később  sor 
kerülhet valamivel bonyolultabb, a közvetlen környezetben nem feltétlenül 
megtapasztalható  környezetvédelmi  problémákhoz  kapcsolható  feladatok 

A25. feladat
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A26. feladat

A27. feladat

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábráinak felhasználásával készült.)
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megoldására  (A26. feladat).  Például:  a  zajszennyezés;  az  élővizek  és  a 
talaj  szennyezése;  a  levegő szennyezése  szilárd  részecskékkel, gázokkal; 
a nyersanyagok és a nem megújuló energiahordozók készleteinek kimerü
lése; alternatív energiaforrások; a globális felmelegedés környezeti és tár
sadalmi következményei. Az alternatív energiaforrások alkalmazási lehető
ségeinek (pl. természeti adottságok, előnyök, hátrányok) elemzése az egyik 
alapvető téma a globális dimenziót vizsgáló feladatokban (A27. feladat).

3.4. A tudásalkalmazás online mérése különbözô  
életkori szakaszokban

A  természettudományok  tanulása  során  a  tanulók  ismereteinek  bővü
lésével  a  tapasztalatokból  származó  tudás,  a  naiv  elméletek  fokozatosan 
alakulnak  át  tudományos  ismeretekké  (Nagy L.-né,  1999; Korom,  2005; 
Adorjánné, Makádi, Nagy L.-né, Radnóti és Wagner, 2014). A fogalmi vál
tás  kijelöli  az  alkalmazható  tudás  elsajátításának  és mérésének  lehetősé
geit is. A tanulókat lépésről lépésre vezethetjük rá arra, hogy felfedezzék 
a  mindennapokban  észlelt  jelenségek,  események  természettudományos 
hátterét és arra, hogyan használják a tanórán tanultakat a nem iskolai fel
adatok megoldásában, a különböző döntések meghozásában. A feladatok, a 
végrehajtandó tevékenységek összetettsége az iskolai tanulás során gyara
podó tudományos ismeretekkel és a gondolkodási képességek fejlődésével 
növekszik. A tanulás kezdeti szakaszában a közvetlen személyes élmények
hez, tapasztalatokhoz, a tanulók életének különböző szituációihoz kapcso
lódó feladatok megoldása várható el. Kezdetben a természettudományokkal 
való  ismerkedésben,  azok megszerettetésében és  a  tudás  alkalmazásának 
mérésében felhasználhatjuk a mondókákat, meséket, rajzfilmeket, később 
ezeket  a  filmek,  scifik  valóságos  és  elképzelt  szereplői,  történetei  vált
ják fel. Míg a tanulás kezdetén konkrét dolgokra, jelenségekre vonatkozó 
döntéseket  (pl.  egy  tevékenység  végrehajtásához  szükséges  eszköz  kivá
lasztása),  értelmezéseket kérhetünk, később már  az  elvontabb  jelenségek 
magyarázata és több szempontú megközelítése is elvárható. 

Ebben a fejezetben a tudás alkalmazásának mérési lehetőségeire muta
tunk példákat a három tartalmi terület egyegy témájában mindhárom élet
kori sávban. Az egyes témakörök segítségével illusztráljuk, hogyan mélyül 
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az életkorral a  szaktudományos  ismeret, hogyan bontakoznak ki a  folya
matok  közötti  összefüggések,  hogyan  változik  a  feladatok  komplexitása.  
Az élettelen rendszerek  tartalmi  területen  az  anyagok  tulajdonságai,  a 
becslés, mérés, anyagok vizsgálata, a keverékek szétválasztása, a mozgás 
és kölcsönhatás  témaköröket választottuk ki. Az élő rendszerek  tartalmi 
terület példái az életfeltételek, az életközösségek, az ember teste és egész
sége témakörökhöz kapcsolódnak, míg a föld és a világegyetem tartalmi 
területen  a  tájékozódás  az  időben  és  a  térben,  valamint  a  bolygónk  és  a 
világegyetem tartalmi elemei köré szerveződnek.

3.4.1. A természettudományos tudás alkalmazásának mérése  
az 1−2. évfolyamon

3.4.1.1. Élettelen rendszerek
a tárgyak anyaga, az anyagok érzékelhető, megtapasztalható tulajdonságai 
és a  tárgyak  rendeltetése,  funkciója közötti összefüggés már az 1–2. évfo
lyamon vizsgálható alkalmazási feladatokkal (A28. és A29. feladat). A játék 
és a mindennapi élet során a gyerekek sokféle anyaggal és tárggyal kapcso
latban szereznek tapasztalatokat: megfigyelik, hogy az anyagok különböző 
mértékben hajlíthatók,  törhetők,  téphetők, gyúrhatók vagy éppen önthetők. 
Már  a  kisgyermekekben  is  tudatosul,  hogy  az  egyes  tárgyak  készítésénél 
figyelembe kell venni a felhasznált anyag tulajdonságait: például a labdákat 
rugalmas anyagból készítik.

A28. feladat 
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A29. feladat

Már  az  1–2.  évfolyamon  kérhetjük  becslések, egyszerű mérések 
elvégzését, az adott  feladatnak megfelelő módszer, eszköz kiválasztását. 
A gyermekek már  egészen kis  korban végeznek becsléseket,  illetve  tár
gyak méretének az összehasonlítását, melyhez a saját testük és a környező 
tárgyak  adnak  kiindulási  alapot.  Például:  megbecsülik,  majd  a  gyakor
latban kipróbálják,  hogy  átférneke  a  bútorok közötti  résen,  be  tudjáke 
gyömöszölni a  játékot egy dobozba, vagy belefére a homok vagy a víz 
egy másik edénybe, ha átöntjük. A legősibb hosszúságegységek az egyes 
emberi testrészek voltak (pl. hüvelyk, láb, arasz), illetve az emberi moz
gással  kapcsolatos,  könnyen  értelmezhető  távolságok,  például  a  lépés. 
Később a különböző, gyakran használt  eszközök  szolgáltak  egységként, 
például kanál, bögre, kosár, hordó. A gyermekek a méréshez először szin
tén ezeket, illetve ehhez hasonló tárgyakat használnak fel egységként. 

A méréssel kapcsolatban érdemes felhívni a gyermekek figyelmét arra, 
hogy az egységeket a történelem során az emberek választották meg önké
nyesen, de célszerűen. A  tudomány fejlődésével az egységek a kisebb és 
nagyobb tartományok irányába egyaránt bővültek, és egyre fontosabbá vált 
a mértékegységek egyértelmű meghatározása. Ha mérőszalaggal mérjük le 
egy  terem szélességét, ugyanazt az eredményt kapjuk, bárki végezte el a 
mérést, míg  ha  lelépjük  a  távolságot,  az  eredmény  függ  a mérést  végző 
ember testi adottságaitól. A mérésnél a hétköznapi életben és a tudomány
ban  egyaránt  fontos  az  egység  célszerű  megválasztása  (A30. feladat).  
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Az A31. feladat könnyen átalakítható problémafeladattá, és főként a másik 
két életkori szakaszban alkalmazható, ha például azt kell kitalálni, hogyan 
helyettesíthető a konyhában megtalálható tárgyak közül a térfogatmérésre 
használt mérőpohár.

A31. feladat

Az anyagok szétválasztása  témában  támaszkodhatunk  arra,  hogy  a 
gyermekdalokban (A32. feladat), mesékben (pl. a Hamupipőke), illetve az 
óvodás, kisiskolás gyerekek játékaiban (pl. homokozás) vagy a konyhában 
(pl. tea szűrése) is előfordulnak különböző technológiai elemek, eszközök. 

A30. feladat
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Az ide kapcsolódó fogalmakat más tanórákon (pl. énekzene és anyanyelv) 
is meg lehet beszélni (pl. mi a különbség a szita és a rosta között, melyiket 
mikor és mire használják).

A32. feladat

A mozgás  és  a  sebesség  fogalmát  ebben  az  életkorban már  ismerik  a 
tanulók. A mozgás, kölcsönhatás témakörökben a mozgó tárgyak vagy élő
lények sebességét a tapasztalatokra alapozva hasonlítják össze. Ilyen tapasz
talat lehet a közlekedés különböző ismert (esetlegesen használt) járművek
kel  (A33. feladat). A  gyermekek már  ebben  a  korban  tapasztalják,  hogy 

A33. feladat
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összefüggés van a megtett út, az idő és a sebesség között: például tudják, 
hogy a gyorsabban haladó tárgy vagy élőlény rövidebb idő alatt teszi meg 
ugyanazt  a  távolságot  (A34. feladat). A  sebességet  befolyásoló  tényezők 
(A35. feladat) szintén a saját tapasztalatokra alapozva vizsgálhatók anélkül, 
hogy használnánk a tudományos kifejezéseket (pl. közegellenállás).

A34. feladat

A35. feladat

3.4.1.2. Élô rendszerek
Kisgyermekkorban az élőlényfogalom tapasztalati úton alakul ki. A gyere
kek által felismert életjelenségek köre bővül és fokozatosan összekapcsoló
dik az élet megjelenési formáival. A gyerekek előbb az állatokat, később a 
növényeket  is az élőlények közé sorolják, majd a gombákban és a  távoli 
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élőhelyek állataiban is felismerik az élőlény meghatározó jegyeit. Képesek 
élettelenként azonosítani a növényi részek felhasználásával készített fát és 
a játék mókust (A36. feladat).

Kisgyermekkorban a világ megismerésében fontos szerepet töltenek be 
a mesék. A gyerekek körében kedveltek azok a rajzfilmek, melyek szerep
lői  állatok. A  rajzfigurák megjelenítik  az  élőlények  tulajdonságait,  keve
rednek bennük a mese és a valóság elemei, melyek elkülönítése az életkor 
előrehaladtával egyre biztosabban történik. A kitalált és tényleges jellem
zők közötti különbségek felismerését méri az A37. feladat.

A tanuló számos hétköznapi szituációban tapasztalja meg, miként befo
lyásolják az életfeltételek az élet kialakulását és fennmaradását. A gyerme
kek gyakran megcsodálják a virágba borult erkélyeket és keresik az oko
kat, miért nem sikerül ezt saját otthonukban megvalósítani. Az A38. feladat 
adott helyszín földrajzi fekvése és az oda ültetendő növények tulajdonságai 
közötti kapcsolat felismerését ellenőrzi.

Az 1–2. évfolyamon az ismeretek szűk körűek, így ezek alkalmazása is 
korlátozott. Ugyanakkor a természettudományos megismerés szempontjából 
kiemelkedő  jelentőségű  a megfigyelés  pontossága,  a megfigyelőképesség  
fejlesztése. Ezt ellenőrzi az A39. feladat.

A36. feladat
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A37. feladat

A38. feladat

A  természettudományos  nevelés  fontos  része  az  ember  testfelépítésé
nek,  a  szervek működésének megismerése,  a környezet,  az  életvitel  és  a 
betegségek közötti összefüggésrendszer feltárása, ezáltal olyan szokásrend
szer és életmód kialakítása, amely az egészség megőrzését támogatja.
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A gyerekek már ebben az életkorban szembesülnek az egészségkárosító 
hatásokkal. Saját tevékenységeik elemzése során tudatosul bennük, milyen 
következményekkel járhat a hangos zenehallgatás, a rossz testtartás, milyen 
veszélyei lehetnek a számítógép használatának vagy a rosszul megvilágított 
helyiségben való olvasásnak (A40. feladat). 

A40. feladat

A39. feladat
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Az egészség témaköréhez szervesen hozzátartozik a balesetmegelőzés 
és  a  személyes  biztonság  szabályainak  ismerete,  alkalmazása. Az  A41. 
feladat azt méri, hogy  tudjae a  tanuló, kihez kell  fordulni  segítségért  a 
különböző  élethelyzetekben. A  feladat megoldását  szituációs  játékokkal 
tehetjük élvezetesebbé.

A41. feladat

3.4.1.3. Föld és a világegyetem
Az  időben való  tájékozódást már  első  évfolyamtól  folyamatosan  fejlesz
teni kell ahhoz, hogy a tanuló érzékelje a természeti jelenségek különböző 
időléptékét. A  tanulók az 1−2. évfolyamon képesek megállapítani a köz
vetlen környezetükben megtapasztalható történések időrendjét, majd egyre 
nagyobb biztonsággal tájékozódnak a napi és a heti időkeretben (A42. fel-
adat), később pedig az év egészében.

A  térbeli  intelligencia  fejlesztése  az  iskolai  tanulmányok  kezdetén  a 
közvetlen környezet megfigyelésén alapul,  egyéni  tapasztalatokra épül,  a 
valós térben való tájékozódást szolgálja. A gyerek önmagához viszonyítja a 
térelemek helyzetét, amiben fontos szerepe van az irányok verbális megje
lölésének (pl. jobbra, balra, fent, lent stb.). Ezt méri az A43. feladat.
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A43. feladat

A  téri  tájékozódás  képessége  szorosan összekapcsolódik  a megfigyelés 
pontosságával. Az A44. feladat azt a tapasztalati tudást ellenőrzi, miként vál
tozik az objektumról szerzett kép a megfigyelő távolságának függvényében.

Bolygónk  természeti  jelenségei  közül  az  időjárásról  van  a  legtöbb 
tapasztalatuk  a  tanulóknak. Megfigyelik  az  időjárási  elemek  változásait, 
képesek azokhoz alkalmazkodni, az időjárásnak megfelelő öltözetet meg
választani (A45. feladat).

A42. feladat
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A44. feladat

A45. feladat
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3.4.2. A természettudományos tudás alkalmazásának mérése  
a 3−4. évfolyamon

3.4.2.1. Élettelen rendszerek
Az anyagok tulajdonságai  kapcsán  az  előző  életkori  szakaszhoz  hason
lóan vizsgálható annak felismerése, hogy a mindennapi használati tárgyakat  
a  funkciójuknak  megfelelő  anyagból  készítik.  Az  anyagi  tulajdonságok 
köre  azonban  bővül,  a  konkrét,  megtapasztalható  tulajdonságok  mel
lett megjelenhetnek az anyagok kevésbé nyilvánvaló jellemzői, például a 
keménység  vagy  a  hővezetés,  hőszigetelés  (A46. feladat). Mivel  ugyan
azon tárgy különböző anyagokból is készülhet, a feladatokban megjelenhet 
az  anyagi  tulajdonságokból  származó  előnyök,  hátrányok  összevetése  is  
(A47. feladat). Vizsgálható a célnak való megfelelés is.

A46. feladat 
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A47. feladat 

A mennyiségek mérésének, becslésének témakörében már az előző élet
kori szakaszban is jelen van a becslés alkalmazása, ami a 3–4. évfolyamon 
tovább bővülhet annak  felismerésével, hogy mikor van szükség mérésre, 
és mikor elegendő becsülni a mennyiségeket. A becslés az elvégzett tevé
kenységben is megnyilvánulhat, például az ételek sózásában (A48. feladat).  
A mérésre  vonatkozó  tudás  alkalmazása  is  összetettebb  lesz,  például  az 
A49. feladatban el kell dönteni, hogy melyik mérőeszköz a legmegfelelőbb 
ugyanazon mennyiség méréséhez az adott szituációban.

A48. feladat 
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A49. feladat 

Az anyagok szétválasztása témakörben a mindennapokban előforduló 
keverékek összetevőinek elkülönítésére alkalmas módszer kiválasztásán túl 
annak a megnevezését is kérhetjük (A50. feladat).

A50. feladat
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A mozgás, kölcsönhatás témakörben továbbra is az egyszerű, minden
napi életből vett játékokhoz, mozgásformákhoz kapcsolódnak a feladatok. 
Kérhetjük például a mozgásállapot megváltozását okozó, illetve a mozgást 
befolyásoló  tényezők  tapasztalati  szintű  megnevezését. Az  A51. feladat 
megoldásához  közvetve  dinamikai  alapismeretek  alkalmazása  is  szüksé
ges. Az A52. feladat vizsgálja a közegellenállás, a talajjal való kölcsönha
tás, tapadás szerepének ismeretét. Ezeknek a feladatoknak a precíz, tuda
tos megoldása a dinamika tanulása közben, középiskolában sem egyszerű. 
A mindennapi tapasztalatok alkalmazásával viszont a harmadik, negyedik 
évfolyamosok is képesek megoldani őket.

A51. feladat

A52. feladat
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3.4.2.2. Élô rendszerek
A 3–4. évfolyamon gazdagodik az életjelenségek köre, a gyerekek felisme
rik az egyszerű kapcsolatokat az életfeltételek és az életjelenségek között. 
Az A53. feladat azt méri, miként tudják felismerni és értelmezni a csírázás 
feltételeit egy kísérleti szituációban. 

A53. feladat

Az  élőlényfogalom  lényeges  eleme,  hogy  az  élőlények  közösségekbe 
szerveződnek. A kisgyermek szűkebb és tágabb környezetének élőlényeit 
is egy életközösség részeként ismeri meg. A fajismeret elmélyítésére szol
gál az A54. feladat, ahol játékos rejtvény formájában kérjük az élőlények  
azonosítását. Az ilyen feladatok növelik a tanulók motivációját, így a fajis
meret is hatékonyabban rögzül. 

A  3–4.  évfolyamtól  lehetőség  van  arra,  hogy mérlegeljék  a  gyerekek 
a  fogyasztói  társadalom közkedvelt  termékei által közvetített üzeneteket. 
A  kislányok  egyik  kedvenc  játéka,  a Barbie  baba  hamis  nőideált  sugall, 
amely beépülve a gyerekek tudatába később önértékelési zavarokhoz vezet
het. Éppen ezért fontos a Barbie baba testarányait összevetni a valódi nő 
testalkatával, ezáltal tudatosítani a különbségeket (A55. feladat). Hasonló 
feladatokat készíthetünk a média befolyásoló hatásának felismeréséről is.

Legördülő listában (minden esetben): Válassz! fény / megfelelő hőmérséklet / levegő / egyik sem
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A55. feladat

A  természettudományos  tudás  fontos  része  a  mindennapokban  is  
megjelenő adatsorok, diagramok értelmezése. Az egészség megőrzésével, a 
járványok terjedésével, az immunrendszerrel kapcsolatos tudás alkalmazá
sával oldható meg az A56. feladat.

A54. feladat
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A56. feladat

3.4.2.3. Föld és a világegyetem
A 3–4. évfolyamon bővül a napi időben való tájékozódás az évi időben való 
eligazodással. A tanulóknak természeti jelenségeket, társadalmi eseményeket 
kell időrendbe állítaniuk, az egyes hónapokhoz kötniük (A57. feladat).

A57. feladat
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A 910 éves gyerek térértelmezése elszakad a hétköznapi tapasztalatok
tól,  a  hangsúly  a  valóság  egyszerű  ábrázolására  tevődik  át. A  térelemek 
elhelyezkedésének meghatározása a szubjektív viszonyítástól indul, és az 
objektív irányba halad. A kettő közötti átmenetet méri az A58. feladat, ahol 
az irányok megjelölése másmás viszonyítási pontokhoz kötődik. Hasonló 
átkódolás történik, amikor más személy útmutatása alapján kell a tárgyak 
helyét  megtalálni.  Ez  a  feladat  arra  is  példa,  hogyan  lehet  a  különböző 
műveltségi területek közötti kapcsolatokat kihasználva színesebb, érdeke
sebb feladatokat használni. 

A58. feladat 

A sikeres tájékozódás feltétele a térelemek és a tér egésze közötti kap
csolatok felismerése, a részegész viszonyának megértése. Egy ismeretlen 
hely  alaprajzán  akkor  tudunk  tájékozódni,  ha  felismerjük  a  térszerkezeti 
elem formáját és helyét. Ezt reprezentálja az A59. feladat.

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! jobb oldalán / bal oldalán
Válassz! hátulról / oldalról / szemből / alulról
Válassz! jobb oldalról / elölről / bal oldalról / hátulról
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A59. feladat 

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábráinak felhasználásával készült.)

A60. feladat
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A 4–6. évfolyamon a valósághű ábrázolást fokozatosan váltja fel a tér
képi ábrázolás. A bevezető szakaszban a tanulók megismerik a térképvázlat 
készítésének módját, a jelkulcs értelmezését, az információ leolvasásának 
technikáját. Az A60. feladat a térképvázlaton való tájékozódást méri. Erre 
a  tudásra  gyakran  van  szükség,  hogy  eligazodjunk  ismeretlen  helyeken,  
például az állatkertben, a füvészkertben, a múzeumokban.

A programok megvalósítását többnyire az időjárás is befolyásolja. Éppen 
ezért a kirándulás vagy a szabadtéri program tervezésekor előzetesen tájéko
zódunk a várható időjárásról. Az A61. feladatban a helyes döntés meghoza
talához az időjárási előrejelzés ábráinak elemzése és értelmezése szükséges.

A61. feladat

Legördülő listában (minden esetben): Válassz! strandolás / múzeumlátogatás / kirándulás
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3.4.3. A természettudományos tudás alkalmazásának mérése  
az 5−6. évfolyamon

3.4.3.1. Élettelen rendszerek
Az anyagok tulajdonságai  témakör  további  anyagi  jellemzők megis

merésével bővül. Ezek alkalmazását kérve ebben az életkori szakaszban is 
mérhetjük az anyagok tulajdonságai és a belőlük készülő tárgyak jellemzői 
közötti összefüggés felismerését (A62. feladat). Vannak olyan új, korszerű, 
általánosan használt anyagok, amelyekről a tanulók még nem tanultak, de 
össze tudják kapcsolni azokat a mindennapi használattal (A63. feladat).

A62. feladat 

A63. feladat 
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A becslések, mérések, anyagok vizsgálata  témakörben már  nemcsak 
egy  adott  mennyiség  mérése  és  a  szükséges  eszközök  kiválasztása  vár
ható  el,  hanem  származtatott  fizikai  mennyiségek  kiszámításához  szük
séges mérések, vizsgálatok elvégzése is lehetséges. Ilyen például a folyó
víz sebességének mérése, amiben összekapcsolódik a fizika és a  földrajz 
tudásanyaga (A64. feladat). A tudomány és a technika fejlődése egyre több 
mérési módszer alkalmazását teszi lehetővé az élet számos területén, pél
dául az orvosi diagnosztikában, az anyagok vizsgálatában, a meteorológi
ában vagy az építészetben. Az A65. feladat példa arra, hogy vizsgálhatunk 

A64. feladat

A65. feladat
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iskolán kívüli forrásokból származó ismereteket is. A bemutatott képekhez 
hasonlókat már láthattak a tanulók, hallhatták a képek nevét, így következ
tetni tudnak a felhasznált hullám nevére.

Az anyagok szétválasztása  témakörben  megjelennek  bonyolultabb 
technológiai folyamatok, amelyek már nem csupán a tanulók mindennapi 
tapasztalataira alapoznak. Ezek elsősorban a környezetvédelemhez kapcso
lódnak. Például az A66. feladat egy egyszerű, akár tanulók által is elvégez
hető elválasztási művelet és az ivóvízkezelés egy lépése közötti analógia 
felismerését igényli.

A66. feladat

A mozgás, kölcsönhatás témakör feladataiban egyre inkább megjelenik 
a  tudományos  alapfogalmak,  például  a  röppálya,  a  gravitációs  kölcsönha
tás, a lendület alkalmazása. Az ilyen feladatok megoldásához a mindennapi 
tapasztalatokon túl egyre inkább szükség van a természettudományos isme
retekre is. Ebben az életkori szakaszban már elvárható a tanulóktól, hogy azt 
is felismerjék, hogy egy vizsgált tárgy esetében mi az oka a mozgásállapot 
megváltozásának. Még középiskolások körében is él az a tévképzet az A67. 
feladattal kapcsolatosan, hogy minden elejtett test függőlegesen esik.
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A67. feladat 

Az A68. feladatban a  sebesség  (lendület) vektorjellege  is megjelenik, 
figyelembe kell venni, hogy a nagyság és az  irány egyformán fontos  jel
lemző. A gravitációs kölcsönhatás kvantitatív leírását még nem tanulják a 
gyerekek. Gravitációs kölcsönhatáson többnyire a Föld és a Föld közelében 
lévő testek közötti erőhatást értik. Az A69. feladatban vizsgált probléma a 
gravitációs kölcsönhatás  jelenségét  új  kontextusban kéri,  a megoldást  az 
arányossági gondolkodás segíti.

A68. feladat
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A69. feladat

3.4.3.2. Élô rendszerek
Felső tagozaton az életfeltételeket komplex szituációkban vizsgáljuk. Ezek a 
feladatok lehetőséget biztosítanak a környezet- és természetvédelmi problé
mák értelmezésére, a megoldási módok megtalálására, és egyben igénylik a 
természettudományos tantárgyak közötti koncentráció kihasználását. Az A70. 
feladat megoldásához oksági lánc (hőmérsékletváltozás – a víz oldott gáz
tartalmának változása – a vízben élő állatok légzése) felismerése szükséges.

A70. feladat
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A mindennapi  életben  számtalan  tevékenység,  szokás  van,  aminek  a 
magyarázatára nem térünk ki a tanórákon, de az ott tanultak alapján meg 
lehet érteni őket. Erre mutat példát az A71. feladat, melynek megoldásához 
ismerni kell a szúnyoglárvák szervezeti, élettani jellemzőit, a víz és az olaj 
tulajdonságait.

A71. feladat

Az  általános  iskolai  biológiatanítás  fontos  feladata  az  életközösségek 
tipikus fajain keresztül a hierarchikusan épülő fogalmi struktúra kialakítása, 
amely a megismert növényeket és állatokat  jellemzőik alapján törzsekbe, 
osztályokba  rendszerezi.  Ebben  az  életkori  sávban  a  tanulók már  ismer
nek néhány rendszertani kategóriát. Tudásukat nemcsak az ismert fajokon 
keresztül ellenőrizhetjük, hanem úgy is, hogy ismeretlen élőlények beso
rolását kérjük olyan kategóriákba, amelyek  tartalmi  jegyeit már  tanulták. 
A fogalmi struktúrába beépült új faj rendszerezettebb tudást, maradandóbb 
fajismeretet eredményez (A72. feladat), és előkészíti az evolúciós gondol
kodásmódot (A73. feladat).
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A72. feladat

A73. feladat

Legördülő listában (minden esetben): Válassz! férgek / puhatestűek / ízeltlábúak
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A  természettudományos  nevelés  fontos  eleme  a  környezetszervezet
életmód  összefüggéseinek  megismerése,  bizonyítása  konkrét  példákon 
keresztül.  Az  összefüggésrendszer  rögzülésével  lehetőség  van  ennek  a 
tudásnak ismeretlen szituációbeli alkalmazására. Az A74. feladat azt méri, 
hogy a tanuló az élőhelyek környezeti jellemzői alapján tude magyarázatot 
adni a szervezeti felépítés különbségeire.

A74. feladat

Az életközösségek többnyire statikus rendszerként jelennek meg a tanu
lók tudatában. Fontos annak érzékeltetése, hogy az életközösség a környe
zeti  tényezők függvényében dinamikusan változik, apró mozzanatok soka
sága eredményezi az életközösségek szerkezeti különbségeit. A megváltozott 
élőhely előnyöket is hordozhat, melyek növelhetik egyes élőlények túlélési 
esélyeit, amennyiben azok képesek elviselni a negatív hatásokat és alkalmaz
kodni hozzájuk. Az A75. feladat azt méri, hogy miként képesek a tanulók fel
ismerni az urbanizáció okozta környezeti változások hatásait az élőlényekre 
és rajtuk keresztül az életközösségek szerkezetére. A feladat arra is ösztönöz
heti a diákokat, hogy közvetlen környezetükben is keressék azokat az okokat, 
melyek a sajátos összetételű városi életközösség kialakulásához vezetnek.
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A75. feladat

Legördülő listában (minden esetben):
Válassz! zöldborsófőzelék rántott hússal / székelykáposzta / rántott sajt franciasalátával

A76. feladat
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A tudatos vásárlóvá nevelés része az élelmiszerek ételcímkéinek értel
mezése,  az  adalékanyagok  felismerése,  a  tápanyagok  összetevőinek,  
arányának,  energiatartalmának  megállapítása.  Az  ételcímkék  adatainak  
birtokában összehasonlíthatók a különböző élelmiszerek. Az eltérő tömegű 
élelmiszerek  tápanyagösszetételének  kiszámítása  nemcsak  az  arányos
sági gondolkodást fejleszti, hanem egészségtudatos étkezés kialakítására is  
ösztönöz. Az A76. feladat kapcsán arról is szükséges beszélgetnünk, miként 
befolyásolják a reklámok táplálkozásunkat, vásárlási szokásainkat, milyen 
módon védekezhetünk a média manipuláló hatása ellen.

A környezeti  ártalmak élőlényekre gyakorolt hatásának  tanítása  során 
számos alkalom adódik a megelőzés  lehetőségeinek és a negatív hatások 
csökkentésének bemutatására. Az alternatívák egyike a biokultúra, amely 
egyre népszerűbb napjainkban. A fogalomhoz számos tévképzet is társul, 
ennek vizsgálatára mutat példát az A77. feladat.

A77. feladat

3.4.3.3. Föld és a világegyetem
Az 5–6. évfolyamon a tanulók konkrét példákon képesek elemezni és meg

becsülni a természeti jelenségek, folyamatok időléptékét. A tér és időbeli tájé
kozódás összekapcsolásával a természet változásai a maguk komplexitásában 
értelmezhetők, mint azt az A78. feladat is mutatja. Ebben a Nap látszólagos 
napi járása, az árnyék mérete, iránya közötti összefüggést kell felismerni. Ezt 
a tudást alkalmazzuk akkor, amikor kiválasztjuk a strandon a helyünket, ahol 
néhány óra elteltével  is biztosított  az  árnyék,  illetve az ablakok  tájolásából 
következtetünk arra, hogy melyik napszakban süt be a nap a szobába.
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A78. feladat

Az ember társadalmi lény, tevékenységeinek szervezéséhez időbeni és 
térbeli tájékozódás is szükséges. Az A79. feladat az internetes keresés hasz
nálatát, a döntéshez szükséges információk értelmezését ellenőrzi.

A79. feladat
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Ebben az  életkori  szakaszban a  térbeli  tájékozódás  tevékenységei  a  tér
képolvasásra, térképhasználatra irányulnak. Az utazások, kirándulások során 
a valós térben való tájékozódás fontos eszköze a térkép. A tanulók erre az élet
korra elsajátítják a szemléleti térképolvasást elemi szinten. A térképolvasással 
kapcsolatos tudás alkalmazását méri az A80. feladat, amelyben a jelrendszer 
helyes értelmezésével lehet következtetni a túra nehézségére, időtartamára.

A80. feladat

A  tanulók  kognitív  fejlődése  lehetővé  teszi  a  természeti  törvények  
megértését,  az  okokozati  összefüggések  alkalmazását.  Ezeken  az  évfo
lyamokon az időjárás fogalma újabb elemekkel bővül. Az időbeni változá
sok mellett a tanulók felismerik az időjárási elemek térbeli változásait is. 
Képesek adatsorokat, éghajlati térképeket, diagramokat elemezni, feltárni 
a változások okait  és következményeit. A  jelzett  tartalmak diagnosztikus 
mérése azért fontos, mert az éghajlat és az éghajlati övezet fogalma csak 
szilárd tudáselemekre építhető. A megértés szintjéről tájékoztat az A81. fel-
adat, amely fiktív szituációban ellenőrzi a tengelyferdeség hatását az éghaj
lati övezetek kialakulására, valamint a nappalok és az éjszakák hosszára.

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábráinak felhasználásával készült.)
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A81. feladat

A  természettudományos  megismerés  része  az  adatok  gyűjtése,  rend
szerezése,  az  adatsorok összevetése,  konvertálása,  ábrázolása. Az  adatok 
elemzése megláttatja  az okokozati  összefüggéseket,  segíti  a  következte
tések levonását. Az A82. feladat a grafikus információk leolvasását méri.  
A négy éghajlati diagram a gördítő sáv mozgatásával válik láthatóvá.

A82. feladat
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A 10–12 éves korosztály érdeklődéssel fordul a világegyetem és jelen
ségei felé. Tapasztalati megfigyeléseik gyakran ellentmondanak a tudomá
nyos álláspontoknak. Ilyen például a Nap látszólagos járása, a Föld gömb 
alakja, az égitestek méretének érzékelése, valamint a hold és a napfogyat
kozás  folyamata. A  természettudományos  világkép  formálásában  fontos 
szerepet kap a látszólagos ellentmondások feloldása, a jelenségek hátteré
nek megértése.

Ez  a  témakör  számos  lehetőséget  kínál  a  folyamatok  modellezésére, 
melyet ebben az életkorban a tanulók nevelői iránymutatás mellett végez
nek. A számítógép alkalmazása nemcsak az ismeretek feldolgozása, hanem 
ellenőrzése  során  is  kedvező  feltételeket  teremt  a modellezésre,  amit  az 
A83. feladat szemléltet.

A83. feladat
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4.1. A szaktudományi tudás mérése  
az 1−2. évfolyamon

4.1.1. Élettelen rendszerek

4.1.1.1. A testek és az anyagok tulajdonságai,  
a tulajdonságok vizsgálata
Az anyag az a szubsztancia, amelyből a fizikai világ felépül. Az anyaggal 
kapcsolatos ismeretek alapvetőek mind a tudományban, mind a hétköznapi 
életben, ezért a természettudomány tanulása szempontjából ez az egyik 
kulcsfontosságú témakör. Az 1−6. évfolyamon az anyagok, anyagi rend-
szerek legfontosabb tulajdonságainak (pl. sűrűség, szín, elektromos vezető-
képesség, keménység, hajlíthatóság, hővezető képesség, olvadáspont, for-
ráspont adott nyomáson) megismerésére és azok vizsgálatára, a halmazál-
lapotok és a halmazállapot-változások jellemzésére, valamint az anyagok 
tulajdonságai és felhasználásuk közötti kapcsolat megismerésére (pl. adott 
célhoz megfelelő tulajdonságokkal rendelkező anyagok keresése) kerül sor.

A fogalmi fejlődésre irányuló kutatások számos gyermeki elképzelést tár-
tak fel az anyag fogalmával és az anyagi változásokkal kapcsolatban. Ezek 
eredetét legkönnyebben Chi, Slotta és de Leeuw (1994) modellje alapján 
lehet megfejteni. Elméletük szerint a természettudományos fogalmak két dif-
ferenciálatlan ősfogalomból alakulnak ki: az anyagalapú és a folyamatalapú 
fogalmakból. Anyagalapú például a hosszúság, a terület, a sűrűség, a tömeg, 
a térfogat és a szilárdság. Ezeket a fogalmakat el len tét pá rok ba rendezhetjük: 
hosszú-rövid, kicsi-nagy stb. Kezdetben a gyerekek gondolkodásában ezek a 
fogalmak nem különülnek el megfelelően, például a tömeget és a térfogatot 
gyakran egymás szinonimájaként használják. A fogalmi fejlődés magasabb 
szintjén következik be a sűrűség és a töménység, valamint a sűrűség és a 
viszkozitás fogalmak elkülönítése. A folyamatalapú fogalomrendszerbe azok 
a fogalmak tartoznak, amelyek általában dinamikus elemeket is tartalmaz-
nak. Ilyen például az erő, a mozgás, a gyorsaság, a hő és az energia.

A 3−14 éves gyerekek körében végzett interjús vizsgálatok (Dickinson, 
1987; Krnel, Glazar és Watson, 2003) azt mutatják, hogy az anyagok és 
a belőlük készült tárgyak megkülönböztetése az ötéveseknél jelenik meg. 
A 3–5 évesek elsősorban szín és alak szerint sorolják halmazba a tárgya-
kat. Kilencéves kortól egyre inkább az anyagi minőség válik rendező elvvé. 
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A négyévesek még nem képesek a különböző formájú (darabos és por) 
anyagok anyagi azonosságát felismerni. A fiatalabb gyerekek inkább tár-
gyakban gondolkodnak, mint anyagokban. Az anyag fogalmi fejlődésének 
egyik lépése, hogy kilencéves kor körül a magyarázatokban egyre inkább 
előtérbe kerül a „miből áll”, „mi alkotja”, a korábbi „miből készült” helyett.

Az anyagokkal kapcsolatos fogalmak közül a gázok sajátosságainak 
megértése okozza a legnagyobb nehézséget. A gázokra vonatkozó első 
ismeretek a levegővel kapcsolatosak, még akkor is, ha kezdetben a leve-
gőt nem azonosítják a gázzal a gyerekek. A gázok természetének megértési 
nehézségét az (is) okozza, hogy a környezetünkben található gázok több-
sége színtelen és szagtalan, ezért egy olyasvalami létezését kell elfogad-
nunk, amit érzékszerveinkkel nem észlelhetünk. A gyerekek jelentős része 
a levegőt a semmivel azonosítja (Piaget, 1970; Séré, 1986). Ezt erősíti az a 
hétköznapi szóhasználat is, hogy az üres pohárban nincs semmi, holott az 
általában levegővel van tele. A tízévesek többsége már tudja, hogy a levegő 
is anyag, azonban még a hetedikes gyerekek egy részének is problémát 
okoz a gázokhoz tömeget rendelni (Stavy, Eisen és Yaakobi, 1987). A gázok 
létezésének elfogadása után a következő lépés a részecskeszemlélet a foly-
tonos gázmodell helyett (Nussbaum, 1985).

A szilárd anyagok szerkezetéről alkotott gyermeki elképzelések több 
fokozaton keresztül alakulnak (Johnson, 1998). A kezdeti (iniciális) modell 
a folytonos anyagkép. Ezt támasztják alá a hétköznapi tapasztalatok. Első-
sorban az iskolai oktatás hatására alakulnak ki azok a szintetikus modellek, 
amelyekben a gyerekek megpróbálják összeilleszteni a kezdeti folytonos 
anyagképet a részecskeszemlélettel. Az egyik ilyen szintetikus modell sze-
rint az anyagot felépítő részecskék valamilyen folytonos közegben (több-
nyire levegőben) helyezkednek el. A másik szintetikus modellben az alkotó 
részecskéknek ugyanolyan tulajdonsága (pl. színe, keménysége) van, mint 
magának az anyagnak.

Az iskolába lépéskor a gyerekek már számos ismerettel rendelkeznek 
a körülöttük lévő tárgyakról, ismernek különböző anyagokat, anyagfajtá-
kat, ugyanakkor fogalmaik (tárgy, anyag, anyagfajta) még nem különülnek 
el. Az anyag kifejezést gyakran leszűkítve használják, például anyag kap-
csán a textíliára gondolnak, amiből a ruha készül, vagy az építő anya gok ra,  
amelyekből a ház. Az 1−2. évfolyamon megkezdődik a tárgy/test és az anyag 
fogalmának különválasztása konkrét használati tárgyak tanulmányozása révén. 
Ezt segíti a tárgyak érzékelhető tulajdonságainak (pl. méret, alak, hosszúság, 



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Makádi, Kissné, Radnóti, Adorjánné, Tóth és Revákné

206

tömeg, felület, szín, anyag) felsorolása, anyagainak felismerése, megneve-
zése, valamint az élő és az élettelen dolgok megkülönböztetése életjelenségek 
alapján. Már ebben az életkori szakaszban lényeges annak a felismerésnek az 
elősegítése, hogy az élőlényeket (beleértve az embert is) anyagok építik fel; 
anyagok alkotják a természeti környezetet, például a földfelszínt is.

Az anyagfajták és az anyagi tulajdonságok ismerete ebben az életkori 
szakaszban a hétköznapi tárgyak tulajdonságainak, anyagainak ismeretére 
vonatkozik (D1. és D2. feladat). Az anyagfajták elkülönítését mérhetjük 
a D3. feladattal, amely nehezebb, ha az anyagfajtákat is a tanulóknak kell 

D1. feladat

D2. feladat
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megnevezniük. Egyszerűbb esetekben már ebben az életkorban is kérhetjük 
annak eldöntését, hogy egy-egy tulajdonság (pl. alak, méret) a tárgy vagy 
az anyag tulajdonsága-e (D4. feladat).

A halmazállapotokkal való ismerkedést előkészíti a víz három hal-
mazállapotának ismerete (D5. feladat), illetve annak megfigyelése, hogy 
a szilárd testek alakja megváltozhat külső hatás következtében: a testek 
összetörhetők, hajlíthatók, nyújthatók, összenyomhatók, téphetők; vala-
mint e tulajdonságok mentén nagy eltérés tapasztalható az anyagok között 
(D6. feladat).

D3. feladat

D4. feladat
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D5. feladat

D6. feladat 

Az anyagok tulajdonságait megfigyeléseken, vizsgálatokon keresztül 
ismerjük meg, ami nemcsak az anyagok megismerését, hanem a fizikai 
tulajdonságok méréséhez szükséges készségek elsajátítását is lehetővé 
teszi. Méréssel, mértékegységekkel minden tanuló találkozik a hét köz na-
pok ban is, például vásárláskor, főzéskor vagy orvosi vizsgálaton, ám a fizikai 
mennyiségek pontos elnevezéseit, mértékegységeit, a mérés, mérőeszköz,  
mérési hiba fogalmát csak később, az iskolai tanulmányok során sajátít-
ják el. A mértékegységek megtanulásának alapvető feltétele a hosszúság, 
tömeg, hőmérséklet, térfogat fogalmak megfelelő használatának elősegí-
tése. Gyakori a tömeg és a súly kifejezések keverése, a tömeg és a sűrűség 
fogalmának differenciálatlansága.
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A mérés előtt célszerű a becslést gyakoroltatni, amire számos lehetőség 
nyílik az iskolában. Például a tanteremben vagy otthon található tárgyak 
méreteinek, tömegének, a tárgyak távolságának, a levegő hőmérsékletének, 
események időtartamának becslése (D7. feladat); az egységnyi mértékegy-
ség nagyságának elképzelése, vagy ugyanazon mennyiség más mérték-
egységben történő becslése. A gyakorlás során lényeges arra odafigyelni, 
hogy a becslésnél minden választ fogadjunk el. Ezután végezzék el a tanu-
lók a mérést, majd vessék össze a becslés és a mérés eredményét. Sok-sok 
gyakorlás után alakulhat ki a pontos becslés képessége, és ezt nagymérték-
ben hátráltatja, ha nem engedünk tág teret a téves becslésnek, majd annak 
ellenőrzésének, módosításának. Fontos, hogy kialakuljon az egységnyi 
mértékegység megfelelő reprezentációja, és a tanulók össze tudják kötni az 
adott mennyiséget a megfelelő mértékegységgel (D8. feladat). 

D7. feladat

D8. feladat
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A becslés mellett játékos feladatokkal gyakorolható a mérés is. Kitalál-
hatnak a tanulók megfelelő eszközöket a hosszúság vagy a térfogat mérésére, 
használhatják a méréshez saját testüket (pl. arasz, ujj, lépés) vagy készít-
hetnek mérőeszközt megadott eszközökből (pl. különböző tömegű tárgyak 
összehasonlítására alkalmas eszközt hurkapálca, fonal, kis műanyag tartók 
felhasználásával). Ebben a szakaszban elsősorban a hosszúság, a tömeg és 
a hőmérséklet mérésére kerül sor, illetve a térfogat mérésére folyadékoknál.

4.1.1.2. Az anyagok változásai: halmazállapot-változás,  
keverés, oldódás, égés
Az anyagi változások gyermektudományos értelmezései mögött egy mély-
ben gyökerező hit, a folytonos anyagfelfogás és az iskolában tanult új 
modell, a részecskeszemlélet közötti vívódás húzódik meg (Andersson, 
1990). Olyan gyermeki magyarázatok születnek, amelyek még alkalmasak 
arra, hogy az érzékszervi tapasztalatokat módosítsák, és látszólag felold-
ják a látvány és az értelmező keret között fennálló nyilvánvaló ellentmon-
dást. Ezért – hogy ne kelljen elismerni azt, hogy a változás során új anyag 
keletkezett – gyakran a tanulók a kiindulási anyag eltűnéséről, áthelyező-
déséről, energiává alakulásáról beszélnek, vagy azt állítják, hogy az eredeti 
anyag jelen van, csak bizonyos tulajdonságai változtak meg. „Az eltűnik az 
anyag” elképzelés jelzi, hogy nincs még meg az anyagmegmaradás képe, 
a megmaradási törvények nem nyilvánvalóak a gyerekek számára. Számos 
változás esetében még nem is tudhatják, hogy pontosan mi történik: a hal-
mazállapot-változásnál megmaradnak ugyanazok a kémiai részecskék, míg 
például az égésnél új anyag keletkezik.

Az anyagok, testek tulajdonságainak változását számos megfigyelés és 
vizsgálat elősegítheti. A tapasztalatok megbeszélésekor lényeges a válto-
zás eredményének megfogalmazása (pl. a gumiszalag megnyúlt, a víz fel-
melegedett), a megváltozott tulajdonság (pl. hosszúság, hőmérséklet) és a 
változást okozó hatás (pl. megnyújtás, melegítés) megnevezése. Kezdetben 
a gyerekek a változások megfigyelésekor csak egy szempontra figyelnek, 
később több szempontot is figyelembe tudnak venni, és felismerik a meg-
fordítható műveleteket.

A halmazállapot-változásokkal kapcsolatban számos tapasztalattal 
rendelkeznek a tanulók (pl. vízpára lecsapódása, a víz megfagyása, elpá-
rolgása, a jég megolvadása). Tudnak példákat felsorolni halmazállapot-vál-
tozásokra, illetve hozzá tudják rendelni a halmazállapot-változás nevét az 
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egyszerűbb folyamatokhoz (D9. feladat). Nemcsak ebben az időszakban, 
hanem később is problémát jelent a szakkifejezések pontos használata: gya-
kori az olvadás és az oldódás szavak keverése. A halmazállapot-változások 
közül az olvadás és a fagyás megnevezése a legkönnyebb, a lecsapódásé 
a legnehezebb; a párolgás és forrás megkülönböztetése okozza a legtöbb 
problémát (Korom, 2013).

D9. feladat

A kémiailag tiszta anyagok egyfajta, a keverékek többfajta részecské-
ből épülnek fel. A keverés az a folyamat, amikor két vagy több kémiailag 
tiszta anyagból keveréket hozunk létre. Az alapfokú képzésben a keverés 
tanításának többféle célja van. Megismerkednek a tanulók a mindennapi 
élet szempontjából fontos keverékekkel (pl. csapvíz, tea, folyóvíz, talaj, 
levegő), a keverékek szétválasztásának egyszerű módszereivel, illetve elő-
készíthetjük a későbbi tanulmányokat − a vegyületek és a keverékek közötti 
különbség megértését −, ha segítjük annak felismerését, hogy a keverékek-
ben az alkotók megtartják eredeti tulajdonságaik többségét.

Keverékekkel a legtöbb kisgyerek találkozott már az iskolába lépés előtt 
(pl. a süteménybe készült, darált dióból, cukorból, reszelt citromhéjból álló 
keverék; citromos tea; gyümölcsös joghurt), a keverés/összekeverés fogal-
mát is gyakran használjuk a mindennapokban. Mindezért a keverés és a 
keverékek tudományos fogalmának kialakításakor célszerű a tanulók által 
ismert példákra alapozni és elkülöníteni a „keverés”, „keverék”, „szétválo-
gatás” fogalmakat. Kezdetben olyan keverékekkel foglalkozunk, amelyek 

Legördülő listában: Válassz! feloldódott / elolvadt / elpárolgott



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Makádi, Kissné, Radnóti, Adorjánné, Tóth és Revákné

212

szemmel láthatóan keverékek (makroszintű keverékek). Ebben az életkori 
szakaszban ki tudják választani a tanulók az általuk ismert dolgok (pl. 
mákos tészta, virágföld, homok, cukor) közül a keverékeket (D10. feladat), 
illetve a különböző műveletek ábrái közül azt, ahol keverés történik.

D10. feladat

Az oldódás az a folyamat, amely során az oldandó anyag és a cseppfo-
lyós halmazállapotú oldószer részecskéi egymással elkeverednek. Az oldó-
dás folyamatának megértése több fokozaton keresztül zajlik, tudományos 
szintű értelmezése csak a részecskemodellel lehetséges. A cukor és a só 
oldódásával kapcsolatos gyermeki magyarázatok elemi szintjét jelentik a 
nem megmaradás típusú értelmezések: „a vízbe tett kockacukor eltűnik, 
semmivé válik”. Számos esetben megfigyelhető az anyag és a tulajdonság 
szétválasztása: „a cukor eltűnt, de az íze ott maradt” (Au, Sidle és Rollins, 
1993). A fogalmi fejlődés magasabb szintjét jelenti a „vízzé válik, folya-
dékká válik” típusú értelmezés, hiszen ebben már tükröződik az anyagmeg-
maradás törvénye. Az oldódás szinonimájaként minden korosztály esetében 
gyakori az olvadás kifejezés használata, például „a forró víz megolvasztja a 
cukrot” (Ebenezer és Erickson, 1996).

Az oldódás gyermeki elképzelései egy háromlépcsős modellnek megfe-
lelően fejlődnek (Piaget és Inhelder, 1974): (1) az anyag oldódáskor eltű-
nik, ami elsősorban négy-hat évesekre jellemző; (2) az anyag oldódáskor 
folyadékká válik, ez az elképzelés a 10-11 évesekre jellemző; (3) az anyag 
oldódáskor apró részecskékre bomlik, és ezekből az anyag újra visszanyer-
hető. Még a 12-13 évesek között is alig fordul elő ez az értelmezés.
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Az égéssel kapcsolatos ismeretek ebben az életkori szakaszban a 
tapasztalatokhoz, megfigyelésekhez, az égés érzékelhető jeleinek azono-
sításához kapcsolódnak (D11. feladat). A hétköznapokból ismert anya-
gokról a tanulók el tudják dönteni, hogy azok éghetők-e vagy sem (D12. 
feladat); megtanulják a tűzoltás szabályait és a segítségkérés módjait tűz 
esetén. Az anyagok változásának későbbi megértését elősegíti, ha már 
ebben a szakaszban megkezdjük a melegítés és az égés fogalmának elkü-
lönítését példák segítségével.

D11. feladat

D12. feladat
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4.1.1.3. Kölcsönhatások
Az 1−6. évfolyamon a kölcsönhatások közül a mechanikai, a termikus, az 
elektromos, a mágneses, a gravitációs és az elektromágneses kölcsönhatás 
jelenik meg konkrét jelenségek tárgyalásakor (pl. hőmérséklet-kiegyenlítő-
dés; a Föld mágneses mezeje; gravitáció; fényvisszaverődés). A kölcsön-
hatások tanulmányozása ebben az életkori szakaszban nagyon leegyszerű-
sített, a test-test, illetve a test-mező kölcsönhatások tárgyalása lehetséges, 
és csak azok az esetek, amikor a két partner között egyetlen kölcsönhatást 
értelmezünk (D13. feladat). Példákon keresztül már az 1−2. évfolyamon 
rámutathatunk arra, hogy a testek és az anyagok tulajdonságai külső hatásra 
megváltoztathatók; a kölcsönhatásban a résztvevők megváltoznak (pl. ha az 

D14. feladat

D13. feladat
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egyik test felmelegszik, a másik lehűl). A kölcsönhatások közül a legköny-
nyebben észlelhető a testek mozgása és mozgásállapot-változása. A gye-
rekek képesek annak felismerésére, hogy egy test helyzete megváltozhat, 
és konkrét esetekben azonosítani tudják a testek mozgásállapot-változását 
(D14. feladat).

4.1.1.4. Az energia
A klasszikus fizika szerint az energia a fizikai objektumok egyik skalár 
jellegű állapothatározója, amelynek összege − az energiamegmaradás 
törvényének értelmében − a világmindenség összes fizikai objektumát 
tekintve állandó. Az energia absztrakt fogalom, amelyet az 1−6. évfo-
lyamon konkrét példákon keresztül alapozunk meg. Általános, számos 
kutatás által leírt jelenség, hogy amilyen módon a tudománytörténetben 
megjelent, úgy a gyerekek gondolkodásában is fellelhető az energiának, 
különösen a hőnek anyagként való kezelése. A gyerekek az energiáról 
úgy gondolkodnak, hogy az képes termelődni, átadódni, tárolódni, áram-
lani, felhasználódni. Kisiskolás korban gyakori, hogy az energiát a gyere-
kek az élő szervezetekhez kapcsolják, illetve keverik az erő fogalmával. 
A differenciálatlan fogalmakra például az egyik test „erőt ad át a másik-
nak”, a testnek „elfogy az ereje” kijelentések utalnak.

A tanítás során kezdetben a hétköznapi tapasztalatokra, az anyag-
szerűnek elképzelt energia fogalmára alapozhatunk. Ebből az anyag-
szerű elképzelésből lehet majd továbblépni és példákat mutatni az 
energiamegmaradásra, arra, hogy az energia felhasználása valójában 
átalakulást, az energia más formában való megnyilvánulását jelenti; az 
energiát nem termelik, előállítják, hanem átalakítják. Az 1−2. évfolya-
mon az energiafajtákkal a hétköznapi életből vett példák révén ismerked-
nek a tanulók: tüzelőanyagok megnevezése, olyan háztartási, közlekedési 
eszközök felsorolása, amelyek elektromos árammal működnek; az elekt-
romos energia hatásának felismerése a környezetre (pl. a lámpa világít, 
melegít); a fény terjedésének ismerete; mozgási energiával kapcsolatos 
példák felsorolása (D15. feladat). Az élőlények életjelenségei kapcsán 
fontos annak felismerése, hogy a táplálék energiaforrás, a fény pedig kör-
nyezeti tényező, életfeltétel.
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D15. feladat

4.1.2. Élô rendszerek

4.1.2.1. Az élet kritériumai, az élôlények tulajdonságai
Az élőlényekkel foglalkozó tartalmi területen elengedhetetlen, hogy tisztáz-
zuk, mi alapján különíthetjük el az élőlényeket az élettelen dolgoktól. Az élő-
lényfogalom tartalmát kevés számú jegy alkotja: életjelenségeket mutat, sejtes 
szerkezetű, környezetétől elválaszthatatlan, azzal anyag- és energiakicserélő-
désben áll, és a természetben életközösséget alkot. Terjedelmébe tartoznak a 
növények, az állatok, az emberek, a gombák és a mikroszkopikus élőlények.

Az élet és az élőlény a biológiatudomány legáltalánosabb, legkomplexebb 
fogalmai. Tartalmilag olyan összetett fogalmi struktúrával rendelkeznek, 
amelynek összetevői egymásra épülnek. Ezek az összetevők az absztrakció 
szintjének növekedésével párhuzamosan ragadhatók meg. A fogalmakat a 
tanítás során tudatosan alakítjuk ki, ami azt jelenti, hogy tisztában vagyunk 
azzal, mi a fogalom végső struktúrája, annak összetevői milyen előzetes 
tudásra épülnek, és elsajátításuk milyen kognitív fejlettségi szintet igényel. 
Ezek ismeretében tudjuk tervezni a fogalmak egyes összetevőinek tanítását a 
különböző évfolyamokon (Korom, 2005; Nagy L.-né és Korom, 2011).

A világ megismerésének kezdeti szakaszában a gyermekek élőnek tekin-
tenek minden olyan dolgot, ami mozog, figyelmen kívül hagyva, hogy 
magától vagy külső erők hatására teszi-e ezt. Számos vizsgálat alátámasztja, 
hogy a kisgyermekek élőlényekről alkotott fogalmába nem tartoznak bele a 
mechanikus mozgást nem végző tárgyak. Később megtapasztalják, hogy nem 
minden mechanikai mozgást végző dolog élőlény, és nem minden élőlényre 
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jellemző a mechanikai mozgás valamilyen formája (pl. futás, úszás, repülés, 
mászás) (Havas, 1980; Nagy L.-né, 1999a). A gondolkodás ebben a szakasz-
ban erősen tapasztalathoz kötött, a fogalmi jegyek nagy része perceptuális, és 
gyakran csak az egyedek kisebb csoportjára érvényes.

Vizsgálataink azt mutatják, hogy a 2. évfolyam végére a gyerekek döntő 
többségénél biztonsággal működik az élőlényfogalom megkülönböztető, 
azonosító funkciója, néhány tanuló tekinti csak a mozgó dolgokat (pl. repü-
lőgép, Nap) élőlénynek. Ugyanakkor a növényeket és a gombákat gyakran 
még nem sorolják az élőlények közé, mivel nem jellemző rájuk a helyváltoz-
tató mozgás. Például sok tanuló nem tekinti élőlénynek a lombosmohákat, 
az erdei pajzsikát vagy a kalapos gombákat. A 4. évfolyam végén már csak 
néhány tanulónál jelentkezhetnek ezek a problémák. Az élőlényeket ábrázoló 
rajzok alapján az élőlények közös halmazának megnevezése azonban még a 
6. évfolyam végén is nehézséget okozhat (Nagy L.-né,1999a, 1999b).

Az 1−2. évfolyamon a tanulók gyakran reálisnak tekintik a potenciális 
vagy fiktív (pl. a mesében létező) dolgokat. Ezek megkülönböztetése fontos 
feltétele a valós dolgokra vonatkoztatható élő és élettelen fogalom elsajátí-
tásának (D16. feladat).

D16. feladat
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Az élőlények és az élettelen dolgok közötti különbségek az 1−4. évfo-
lyamon az életjelenségekben ragadhatók meg (Nagy L.-né, 1999a, 1999b). 
Az 1−2. évfolyamon a tanulók csak néhány életjelenséget (táplálkozás, 
mozgás, növekedés, szaporodás, elpusztulás) figyelnek meg a növényeken 
és az állatokon, ezek meglétét vizsgálva döntik el, mi él és mi nem. Az élő-
lényfogalom fejlettsége a 2. évfolyam végén az élő és az élettelen dolgok 
megkülönböztetésével vizsgálható (D17. feladat).

D17. feladat

4.1.2.2. A növények testfelépítése, rendszerezése,  
életmûködései, életfeltételei
A növények az élőlények külön csoportját képviselik, különböznek az 
állatoktól és a gombáktól. A kisiskolás gyermekek érdeklődését kevésbé 
váltják ki, mint az állatok. Mivel az 1−2. évfolyamon a gyerekek még 
nem képesek a részletek elvont értelmezésére, a növények fő típusai-
val (fás- és lágyszárú növények) ismerkednek meg. A növények jellem-
zése nem követi a szervezettani és rendszertani szempontsort, csupán 
az érzékelés útján leírható konkrét morfológiai jellegekre (méret, alak, 
szín, illat, felület) korlátozódik. A tanulók megfigyelések, példák alapján 
ismerik meg a növényi szerveket, a fás- és a lágyszárú növények közötti 
különbségeket – melyek a növények csoportosításának egyik szempont-
ját képezik (D18. feladat). A termés és a virág tudományos fogalmának 
meghatározása nélkül, az előzetes tapasztalati tudásra építve jellemzik 
az egyes növényeket, nevezik meg a legismertebb virág- és terméstípu-
sokat. A növények csoportosításában további szempontként jelenik meg 
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az élőhely (erdő, mező és vízpartok), majd az élőhelyen belüli további 
alkategóriák, például az erdő szintjei (lombkoronaszint, cserjeszint, 
avarszint).

D18. feladat

D19. feladat

Legördülő listában (minden esetben):  
Válassz! Növények / Fák / Lágy szárúak / Cserjék / Fás szárúak
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Már ebben az életkorban fontos hangsúlyozni a növények bioszférában 
betöltött szerepét. Példákon keresztül lehet szemléltetni, hogy mi történne 
a többi élőlénnyel a növények nélkül.

Az 1−2. évfolyamon a tanulók ismerik a növények és az állatok közötti 
főbb hasonlóságokat, különbségeket; fel tudnak sorolni néhány, közvetle-
nül megfigyelhető növényi életjelenséget (növekedés, fejlődés, szaporodás, 
elpusztulás). Képesek évszakokhoz kötni a növények életében bekövetkező 
változásokat (pl. tavasz: rügyfakadás, lombfakadás, virágzás; ősz: termés 
kialakulása, érése, lombhullatás), de megfigyeléseik csak a külső, makro-
szintű változásokra korlátozódnak (D19. feladat).

4.1.2.3. Az állatok testfelépítése, rendszerezése,  
életmûködései, életfeltételei
Az állati test felépítését a megfigyelhető morfológiai jellegek leírásától a 
szervezettani, evolúciós és rendszertani szempontból lényeges jegyek irá-
nyába haladva ismerik meg. Az 1−2. évfolyamon a tanulók az állatokat 
megjelenésük és főbb testtájaik alapján azonosítják.

Az állatok rendszerezésére vonatkozó ismeretek a közvetlen környezet-
től a távolabbi élőhelyek, az ismert állatoktól a kevésbé ismertek irányába 
bővülnek. Az 1−2. évfolyamon az élőhelyeken túl a nagyobb rendszertani 
csoportokba (emlősök, madarak, halak, rovarok) való besorolással csopor-
tosítunk, a rendszertani kategóriák megnevezése nélkül, a besorolás alapját 
adó tulajdonságok megkeresésével (D20. feladat).

D20. feladat
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Az állatok csoportosításának más, nem rendszertani szempontjával is 
megismerkednek a tanulók. Fontos szerepet kap a vadon élő és a háziálla-
tok elkülönítése (D21. feladat). A védett állat fogalmát példákon keresztül 
értelmezik.

Az 1−2. évfolyamon példák segítségével képesek felismerni, hogy az egyes 
állatcsoportok életműködései másként valósulhatnak meg, és az állatok élet-
működését, viselkedését a környezet és az évszakok változása befolyásolja.

D21. feladat 

4.1.2.4. A gombák testfelépítése, rendszerezése
A gombák élővilágban elfoglalt helyének, evolúciós szerepének megér-
tése széles körű előismereteket kíván. Ezeket alapozzuk meg az általános 
iskolában, ahol a gombákra vonatkozó ismeretrendszer elsősorban az érzé-
kelhető tulajdonságokkal kapcsolatos, és a külső felépítésre korlátozódik, 
kiegészítve azt a gombák mindennapi életünkben betöltött szerepével.

Az 1−2. évfolyamon a kalapos gombák néhány, a mindennapokban is 
ismert fajával ismerkednek meg a gyerekek. Megtanulják, hogy vannak 
közöttük ehetők és mérgezők.

4.1.2.5. Az ember testfelépítése, életmûködései, egészsége
Az ember testfelépítése, életműködései témakör tanításánál az ember 
lényeges specifikus jegyei közül fontos kiemelni, hogy az embert az élő-
lény, közelebbről az állat fogalma alá rendelhetjük. Az ember az élők vilá-
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gának legfejlettebb tagja, minden más élőlénytől megkülönbözteti a nyelv 
(beszéd) és a gondolkodás. Mint a többi élőlény, az ember is életjelensége-
ket mutat, melyek megvalósulása az ember esetében is különböző szerke-
zeti elemekhez kötött. Az emberi szervezet eltérő feladatokra specializáló-
dott szervekből, szervrendszerekből áll, melyek szoros kapcsolatban állnak 
egymással (Adorjánné, Makádi, Nagy L.-né, Radnóti és Wagner, 2014).

A témakörön belül a tanulók megismerkednek az emberi test fő része-
ivel, azok funkcióival; az ember életműködéseivel és azok összefüggései-
vel; az ember számára nélkülözhetetlen környezeti feltételekkel; a környe-
zet változásainak az ember életére, illetve az emberi tevékenységek környe-
zetre gyakorolt hatásaival.

Az 1−2. évfolyamon a tanulók már ismerik az emberi test testtájait, azok 
részeit, a fontosabb külső és belső szervek nevét, helyét és funkcióját az 
emberi testben (D22. feladat). Képesek megnevezni a páros és a páratlan 
érzékszerveket, azok szerepét, leírás alapján ráismernek azokra. Megértik, 
hogy a bőr nemcsak érzékszerv, fontos szerepe van a szervezet védelmében 
is (Nagy L.-né, 1999b). Felismerik az emberi test mérhető tulajdonságait, 
azok változását (D23. feladat).

Az életműködések közül részletesebben tárgyalják a táplálkozást, a 
mozgást, a születést, a növekedést, a fejlődést és az érzékelést. Nemcsak 
azt vizsgálják, hogy mit mivel érzékelünk, hanem azt is, hogyan segíthe-
tik az érzékszervek egymást. Megismerik az emberi test alapvető ritmusait 
(pl. szívdobogás, légzés, táplálékfelvétel, ébrenlét-alvás), és elkülönítik a 

Legördülő listában (minden esetben): Válassz! csontrendszer / szív / bőr / gyomor / tüdő

D22. feladat
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természetben előforduló más ritmusoktól. Észreveszik, hogy az emberek 
magukhoz hasonló utódokat hoznak létre, és az utódok nemcsak szüleikhez 
hasonlítanak, hanem egymáshoz is. Annak felismerésére is képesek, hogy 
az emberi szervezet tulajdonságait az öröklődés és a környezet befolyásolja 
(Nagy L.-né, 1999b).

D23. feladat 

Az ember egészsége témakör tanításának célja az 1−6. évfolyamon, 
hogy kialakítsa a tanulókban az egészség és a betegség fogalmának helyes 
értelmezését. Megismertesse néhány, a tanulók által is ismert betegség 
okát, tüneteit és megelőzésük, kezelésük módját; felhívja a figyelmet a 
korszerű táplálkozás és a fizikai aktivitás/mozgás jelentőségére az egész-
ség megőrzésében. Tudatosítsa a növekedés, fejlődés és a szexuális egész-
ség jellemzőit, a baleset-megelőzés és a személyes biztonság szabályait; 
a káros szenvedélyek (dohányzás, alkohol- és drogfogyasztás) emberi 
szervezetre gyakorolt hatásait. Tisztázza a mentális, emocionális és szo-
ciális egészség fogalmát, megismertesse összetevőiket, összefüggéseiket 
és megőrzésük módjait; értelmezze a személyes és a közösségi egészség 
fogalmának jelentését; bemutasson egészségmegőrzési stratégiákat (Nagy 
L.-né és Barabás, 2011).

Az 1−2. évfolyamon kiemelt fontosságú az alapvető egészségtani isme-
retek és az egészségmegőrzés elemi szabályainak elsajátítása. A tanulók 
értik a megfelelő testtartás, a rendszeres testmozgás (D24. feladat) és az 
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egészséges táplálkozás jelentőségét. Tudják csoportosítani a táplálékokat 
(D25. feladat), összekapcsolják azokat az egészséges táplálkozásban betöl-
tött szerepükkel. Ismerik a leggyakoribb balesetek megelőzésének, vala-
mint a segítségkérésnek a módjait; tudnak példát mondani az emberi szer-
vezet szempontjából hasznos és káros anyagokra; felismerik a környezet és 
az ember egészsége közötti összefüggéseket.

D24. feladat 

D25. feladat 
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4.1.2.6. Életközösségek
Az élőhelyek és az életközösségek fogalmának megértése feltételezi az élő-
lények és azok egymásrautaltságának, kölcsönhatásainak ismeretét. Fon-
tos annak megértése, hogy az élőlények az élettelen környezeti tényezők-
kel és egymással is szoros kapcsolatban állnak. Az 1−2. évfolyamon a tanu-
lók számukra ismerős életközösségekkel (pl. erdő), azok jellemző élőlénye-
ivel és életfeltételeivel ismerkednek meg. Felismerik, hogy az egyes élőlé-
nyek egy adott élőhelyen (erdő, mező, park, kert) életközösségben élnek. 
Az iskolaszakasz végén elvárható, hogy képesek legyenek megnevezni/fel-
ismerni a tanult élőlények élőhelyét (D26. feladat).

D26. feladat 

4.1.2.7. Környezet- és természetvédelem
A környezeti nevelés nem önálló, elkülönült feladata a környezet- és ter-
mészetismeret tanításának, hanem e tantárgyak szerves részeként jelenik 
meg, interdiszciplináris tartalommal és tevékenységrendszerrel bír. Az 1−2. 
évfolyamon kezdődik a környezettudatos magatartás és környezeti attitűd 
elemeinek fejlesztése (pl. a természet változatosságának és értékeinek 
bemutatása, megóvása).

A környezeti nevelés vagy fenntarthatóságra nevelés olyan élethosszig 
tartó feladat, amely intézményi keretek között már óvodáskorban elkez-
dődik. Az általános iskola 1–2. évfolyamán már rendelkeznek annyi előis-
merettel a gyermekek, amely életkoruknak megfelelően bővíthető. A diag-
nosztikus mérés szempontjából ez a témakör azért fontos, mert lehetővé 

Legördülő listában (minden esetben): Válassz! Erdőben. / Mezőn. / Vízben, vízparton.
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válik a tanulók integrált szemléletének tanulmányozása, a környezettel és a 
természettel kapcsolatos tudásuk gyarapodásának, környezeti műveltségük, 
magatartásuk változásainak követése (D27. feladat).

D27. feladat 

4.1.3. Föld és a világegyetem

4.1.3.1. Tájékozódás a térben
A térben való tájékozódás témakör a térbeli intelligencia fejlesztésére irá-
nyul. Az emberi intelligencia modelljeiben a térbeli (téri, vizuális) intelli-
gencia mint átfogó intelligencia-részterület vagy mint kognitív képesség 
jelenik meg. A térbeli intelligencia iskolai fejlesztésének logikája a közeli-
től a távoli felé vezet az egyes életkori szakaszokban. A személyes térben 
és a közvetlen környezetben szerzett tapasztalatokból indul ki (1−2. évfo-
lyam), és a lakóhelyen keresztül (3−4. évfolyam) jut el hazánk és a Kárpát-
medence (5−6. évfolyam) különböző szempontú térszerveződési elemeinek 
(táj, település, kistérség, megye, régió, ország) értelmezéséig. Kezdetben a 
valóság megismerésén, az abban való eligazodáson, majd annak egyszerű 
ábrázolásán van a hangsúly, később erre épülnek a térképen (és a földgöm-
bön) való tájékozódás különböző tevékenységei.

A nemzetközi pszichológiai (Piaget alapján Hart és Moore, 1973) és 
földrajz szakmódszertani kutatások (Haubrich, 2006) igazolják, hogy a 

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábráinak felhasználásával készült.)
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6–8 éves gyerekek térbeli tájékozódása csak egyes, egymástól elkülönült 
helyekre (különösen az ismert, közeli helyekre, a mindennapi környezetre, 
azok részleteire) korlátozódik, térfogalmuk topologikus. Tárgyterüket a 
formák vagy tárgyak belső tulajdonságai, elemi téri viszonylatai uralják 
(elemek közötti közelség az észlelési mezőben, a részeknek az egésztől 
és a többi résztől való elkülönültsége, elkülönült elemek közötti szomszé-
dosság, egy adott elemnek két másiktól való elhatárolása vagy befogása, 
nyitott és zárt alakzatok különbsége, folyamatosság). Ha a tárgyak térbeli 
iránya változik, akkor a gyerekek nehezen tudják megtartani a szögeket, 
az egyenes vonalakat, a távolságot. Számukra nincs egységes tér, csak 
kaleidoszkópszerűen változó, saját testükre összpontosuló, heterogén terek 
együttese (Piaget és Inhelder, 1966), amelyek csak később rendeződnek 
össze. Képesek különböző gondolati műveleteket végezni az ismert térrel, 
de azok mindig a cselekvéseikhez kapcsolódnak (pl. a bejárt útvonalhoz 
tartozó tér felidézése). Azonban még nem képesek felfogni az egyes helyek 
és térelemek térbeli viszonyait, egymással való kapcsolatát. Ezért a tevé-
kenységek az 1−2. évfolyamon a közvetlen megfigyeléseken alapulnak, és 
a téri képzetek egyszerű leképezését (pl. megfogalmazás, kérdésfeltevés, 
tájrajz- és tájképvázlat-készítés) kívánják, amelyben a térbeli viszonyok 
verbális kifejezéséhez szükséges szókincs alkalmazása (pl. jobb-bal, lent-
fent) (Makádi, 2010a; 2010b) is fontos szerephez jut.

A térben való tájékozódás alaplogikája az alapképzés szakaszában a 
közelitől a távoli, az ismerttől az ismeretlen felé való haladás az egymást 
követő életkori szakaszokban. A térelemek helyzetének, elhelyezkedésé-
nek megfogalmazása a szubjektív viszonyításokból indul ki, és az objektív 
felé halad előbb a valóságban (az égtájak felismerésével), majd a térképen 
(égtájak alapján, térképi hálózati rendszerekben). Ebből következően a tanu-
lók tudásának mérése az 1–2. évfolyamon elsősorban a megfigyelések pon-
tosságára, konkrétságára és annak megfogalmazási szintjére vonatkozik.

A valós térben való eligazodás az iskola falai között azzal fejleszthető, ha 
a tanulók utasítások alapján (pl. Menj előre az ablakig, ott fordulj jobbra...!) 
bejárják az ismert teret (pl. a tantermet, a folyosót, az épületrészt, az isko-
laudvart), fokozatosan növelve a területet. Ennek során fel kell ismerniük a 
téri objektumokat (pl. asztal, lépcső, sövény), alkalmazniuk kell az irányo-
kat, és fel kell ismerniük a viszonylagosságot az adott térben (D28. feladat). 
Mivel ez a feladathelyzet abszolút környezetfüggő, központilag nehezen 
mérhető. Ezért a mérések inkább a leképezett térhez kötődnek.
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D28. feladat

A tér kisebb-nagyobb részletének rögzítése az 1–2. évfolyamon kettős 
feladatot jelent: részben a valóságban szerzett tapasztalatok grafikus vagy 
verbális leképezését (D29. feladat), részben pedig a szóbeli információk 
alapján szerzett térbeli képzetek rögzítését kívánja a tanulóktól (D30. fel-
adat). A gyerekek szabadon készült ábrázolásai ekkor tájrajzszerűek (per-
sze perspektíva nélkül), de az adott térnek általában csak egy-egy részletét 

Legördülő listában (minden esetben): Válassz! Móni / Viki / Réka / Laci / Luca

D29. feladat
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(olykor csak egy-egy pontját) ragadják meg (Downs, 1990). Tapasztalatok 
szerint a fiúk hamarabb tágítják a teret a rajzaikon, mint a lányok, vagyis 
egyre nagyobb tájrészletet ábrázolnak. Azok a gyerekek, akiknek kevés 
gyakorlati tapasztalatuk van az adott térrel kapcsolatban (pl. nem az iskola 
körzetében laknak, autóval hozzák-viszik őket az iskolába), nehezebben 
értelmezik a térelemek környezeti viszonyait.

D30. feladat

D31. feladat
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A fejlesztés során a tanulók valós és aktuális tapasztalataik alapján tér-
rajzot (látrajzot) készítenek, valamint fordítva: különféle ábrázolások alap-
ján szereznek arról információt. A D31. feladat az ábrázolás értelmezési 
szintjét méri az 1–2. évfolyamon a felkínált válaszok igazságtartalmának 
keresésével. Ebben az életkori szakaszban a fejletlen íráskészség és a szak-
kifejezések nehézkes használata miatt a szókészletből való válogatást vagy 
a szókészlet csoportosítását célszerű kérni. A későbbi időszakokban alkal-
mazott feladatok inkább a tanulói megfogalmazásokat kívánják. A verbális 
információk elsősorban a szubjektív viszonyításokon alapulnak.

A térszerveződés elemei és hierarchiája téma megértésének feltétele, 
hogy a tanulók tisztában legyenek a tér méreteivel. Nem a tényleges mére-
tekkel, hanem a nagyságrendekkel, illetve a térelemek (pl. objektumok, 
álló- és folyóvizek, tájak, országok) egymáshoz és ismert térelemekhez 
viszonyított méretével. Ez részben becsléssel, részben mérést követő össze-
hasonlításokkal érhető el (pl. Melyik nagyobb? Hányszor férne el az egyik 
a másikban?). A diagnosztikus mérés is erre helyezi a hangsúlyt, a feladatok 
a becslés –› mérés –› számítás –› elvonatkoztatás fejlődési sorra épülnek, 
így az 1–2. évfolyamon főként a szűkebb, az ismert környezet méreteinek 
becslését kívánják (D32. feladat).

D32. feladat

A térben való tájékozódás részeként alapvető a környezeti jelenségek, 
folyamatok térbeli rendjének felismerése. Azt a tényt, hogy a környezeti 
jelenségek, folyamatok térben játszódnak le, a tanulók már kisgyermek-
korban is tapasztalják, okait azonban csak később fedezik fel, legkésőbb 
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a következményeit látják be. 1–2. évfolyamon még csak a jelenségeket, 
folyamatokat kell a jellemző térelemekhez kötni (D33. feladat), mert csak 
ezek sikere után várható, hogy térbeli sorokat is tudjanak képezni belőlük. 
A térbeli sorbarendezés műveletére irányuló mérések ebben az életkori sza-
kaszban a közvetlen környezetben lévő tárgyak, a mindennapi életben is 
megtapasztalható jelenségek sorrendiségének felismerésére és megnevezé-

D34. feladat

D33. feladat
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sére irányulnak (pl. gondolatban végig kell sétálni egy képen ábrázolt tájon 
megadott irányba, és felsorolni azokat az építményeket/élőlényeket, ame-
lyek mellett elhaladunk). Viszont a földrajzi tér nemcsak vízszintes, hanem 
függőleges kiterjedésű is, amely irányban szintén téri logika és törvény-
szerűségek érvényesülnek, így térbeli sorok állíthatók fel. Ekkor még csak 
a sorrendfelismerést mérjük (D34. feladat), de gyakorláskor már ekkor is 
megfogalmaztatható a tanulókkal, hogy miért éppen ott, abban a magasság-
ban jellemzőek az adott jelenségek.

4.1.3.2. Tájékozódás az idôben
Ebben a témakörben arról tanulnak a gyerekek, hogy a földrajzi-környezeti 
jelenségek, folyamatok időben játszódnak le, méghozzá nagyon különböző 
időléptékekben. A napi és az évi időt, ezek múlását könnyen érzékelik, 
hiszen számos környezeti jelenségben közvetlenül tapasztalják, és életük 
mozzanatai szorosan összefüggnek velük. A társadalmi-gazdasági folyama-
tok, a történelmi események, a környezet változásai azonban hosszú évtize-
dek, évszázadok alatt zajlanak. A történelmi idő érzékelése és az abban való 
eligazodás nehezebb számukra. El kell képzelniük a nagyságrendi különb-
ségeket az általuk ismert idő és a történelmi események időpontja, időtar-
tama között, és tudniuk kell ábrázolni az időpontokat, időtartamokat órako-
rongon vagy időszalagon. A Föld, a kőzetek, a szerkezeti és a felszínformák 
keletkezési és formálódási idejének megértéséhez földtörténeti időképzetre 
van szükség. Ennek kialakulását analógiák, becslések és számítások segí-
tik. Az időészlelés történetében kulturális és antropológiai szempontból a 
középkortól kezdődően az évszakok és a hónapok múlása, majd az ipari 
társadalmak korától – amikortól az idő pénzben kifejezhető értékké vált 
– a napok és a napon belüli időtartamok kaptak főszerepet. A térbeli tájé-
kozódáshoz hasonlóan az időbeli tájékozódás is a tapasztalatokhoz kötött, 
szakaszolásokhoz kapcsolódó méréseken alapul.

A napi és évi időben való tájékozódási képesség fejlesztése az 1−2. évfo-
lyamon folyamatos. A gyerekek meg tudják nevezni a napszakokat a legmeg-
határozóbb tapasztalati jellemzőik alapján (pl. ha világos van, akkor nappal, ha 
sötét, akkor éjszaka van). Az időfogalom a tudatukban a napi cselekvéseikhez 
kapcsolt: amikor felkelek, akkor van reggel, és amikor lefekszem, akkor van 
este. Az elsajátított tudást  elsősorban események időpontjának, időtartamá-
nak megadásával vizsgálhatjuk (pl. Mikor vannak az ünnepek? Mikor történt? 
Mennyi ideig tartott?). A környezeti jelenségek, folyamatok időbeli rendjének 
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témája a három életkori szakaszban egyre bővül, differenciálódik az időrendi 
sorok összeállításával kapcsolatos tudás. Az 1–2. évfolyamon a közvetlen kör-
nyezetben tapasztalható, elsősorban a napszakokhoz kötődő mindennapi tör-
ténések (társadalmi jelenségek) időrendjét kell megállapítaniuk a tanulóknak 
(D35. feladat). A napi időben való tájékozódás folyamatosan kiegészül az évi 
időben való tájékozódással, így a tanuló képes időrendi sorokat összeállítani, 
az évszakokhoz kötni az egyes hónapokat (D36. feladat).

D35. feladat

D36. feladat
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4.1.3.3. A földfelszín
A földfelszín témakör követelményei a természetes érdeklődésre alapozott 
tapasztalati tudásra vonatkoznak. A természettudományos műveltség kiala-
kulásához a tanulóknak ismerniük kell a földfelszínt alkotó anyagok tulaj-
donságait, valamint a természeti környezetben érvényesülő jelenségeket, 
változásokat, törvényszerűségeket, amelyek kialakították és formálják nap-
jainkban is életünk színterét. Ugyanakkor ismeretekkel kell rendelkezniük 
az embert, a társadalmat körülvevő, annak életfeltételeit biztosító környezet 
kölcsönhatásairól, hogy a fenntartható fejlődés és az elvárható biztonság 
igényeinek megfelelően formálódjon a gondolkodásuk, természethez való 
viszonyuk, kialakuljon a környezettudatos, a természeti környezet értékeit 
óvó magatartásuk. A földfelszín és jelenségeinek, kapcsolatrendszereinek 
megismerésében alapvető jelentőségű a különböző távolságléptékekhez 
tartozó vizsgálati módszerek alkalmazása: laboratóriumi (homok- és terep-
asztali) vizsgálatok, terepi megfigyelések a tanulmányi sétákon és kirándu-
lásokon, valamint modellezés, szimuláció az információs-kommunikációs 
technológiák segítségével (Makádi, 2002).

Az 1−2. évfolyamon a tanulóknak ismerniük kell a felszínalkotó anya-
gok (pl. kőzet, talaj) alapvető tulajdonságait, és fel kell ismerniük az egy-
szerű (tehát nem tengerszint feletti magassághoz viszonyított) felszínfor-
mákat (sík terület, domb, hegy) a valóságban, képen vagy szöveg alapján. 
Lakóhelyi példákon rá kell ismerniük a szél, folyóvíz, csapadék felszínfor-
máló hatásaira (építés és pusztítás) a valóságban, illetve modellezniük kell 
terepasztalon ezek működését és felszíni következményeit (D37. feladat).

D37. feladat 
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4.1.3.4. A vízburok és jelenségei
A kisgyerekek bőséges hétköznapi tapasztalattal rendelkeznek a hidro-
szféra részrendszereiről és azok kölcsönhatásairól. A vízcsapból folyó ivó-
víz, az ereszről csöpögő esővíz, a gödörben megcsillanó talajvíz, a várost 
kettészelő folyó értékes tapasztalati bázist jelent a vízburok jelenségvilágá-
nak tanulmányozásához. A tanulóktól elvárható tudás több szinten adható 
meg. Tartalmát tekintve a hidroszféra részrendszereinek ismeretéhez, a víz 
körforgásának működési törvényszerűségeihez és jelenségeihez, a víz fel-
színformálásban betöltött szerepéhez kapcsolódik, és feltételezi a környe-
zettudatos életmódot megalapozó, a fenntartható fejlődést lehetővé tevő 
vízgazdálkodás rendszerszemléletű értelmezését.

Az 1−2. évfolyamon a tanulók megismerik a víz tulajdonságait (színe, 
szaga, halmazállapota), köznapi példákban felismerik és megnevezik a 
vizek mozgásait (pl. folyás, áramlás, hullámzás, örvénylés). Csoportosít-
ják a vizek típusait (D38. feladat), összehasonlítják a folyóvizeket, elkülö-
nítik a szárazföldeket és a tengereket, példákat tudnak felsorolni a víz fel-
színformáló hatásaira.

D38. feladat

4.1.3.5. A légkör és jelenségei
A természettudományok – fejlődésük során – viszonylag későn kezdték 
tanulmányozni a levegő fizikai és kémiai tulajdonságait. Azonban az embe-
rek a légköri jelenségek többségét az ókortól ismerték és felhasználták a 
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mindennapi életükben. Az ókori világképben a meteorológia kifejezés 
nemcsak a felszín közelében, hanem a légköri „magasságokban” feltéte-
lezett további dinamikus mozgások tanulmányozását is magába foglalta. 
A mai kor gyermekei bőséges tapasztalattal rendelkeznek – a vízburok 
és jelenségeihez hasonlóan – a légkör részrendszereinek tulajdonságairól 
és állapotváltozásairól. A tanulók számára legkönnyebben megfigyelhető 
természeti jelenségek a mindennapi életben az időjáráshoz kapcsolódnak. 
Alapvető cél, hogy a spontán megfigyeléseket is bekapcsoljuk a tanulók 
ismeretrendszerébe, illetve a tudáselemeket képesek legyenek alkalmazni 
életük során. A levegőburok jelenségei, folyamatai térben és időben zajla-
nak, így a rájuk vonatkozó tudáselemek térbeli és időbeli megközelítéseket, 
fejlett gondolkodási képességeket kívánnak.

Az 1−2. évfolyamon az időjárás elemeire és jelenségeire vonatkozik 
a tanulóktól elvárható tudás. Például tapasztalataik alapján sorolják fel a 
levegő tulajdonságait a közvetlen lakókörnyezetben és nagyobb földrajzi 
egységekben; észleljék, megfigyeljék, megnevezzék az időjárási jelensé-
geket (pl. napsütés, csapadékhullás, felhő- és ködképződés, szél); az idő-
járási jellemzők alapján következtessenek az évszakokra, érzékeljék az 
időjárás változását. Az életkori szakasz végén elvárható, hogy a gyerekek 
kommunikálják megfigyelési tapasztalataikat: saját szavaikkal megfogal-
mazzák (D39. feladat), lerajzolják az aktuális időjárást és a szél felszíni 
hatásait.

D39. feladat
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4.1.3.6. A lakóhely és Magyarország ismerete
A tájak természet- és társadalom-földrajzi jellemzőinek, azok kapcsolat-
rendszereinek felismerése tájékoztat arról, hogy a tanulók értik az ember és 
környezetének viszonyát, valamint kialakult bennük a nemzeti és regionális 
identitástudat, amely alapja lehet más népek megértésének, elfogadásának 
is. Az identitástudat kialakulásában szerepe van annak is, hogy a tanulók 
tudják, hol fekszik, miként helyezkedik el hazánk a környezetében, Euró-
pában és a világban. Ehhez biztos topográfiai ismeretekkel is rendelkezniük 
kell. A földrajzi ismeretek azonban elválaszthatatlanok a kulturális-törté-
nelmi hagyományok ismeretétől; elengedhetetlen, hogy a tanulók ismerjék 
népünk kulturális örökségének jellemző sajátosságait, nemzeti kultúránk 
nagy múltú értékeit.

A Magyarország földrajzával kapcsolatos tudás vizsgálata során mind-
azok a feladattípusok és mérési módszerek előfordulnak, amelyeket az álta-
lános földrajzi témákkal kapcsolatban kifejtettünk. Az életkori szakaszok-
ban leírt tudás azt a regionális elvet követi, hogy az ismerttől az ismeretlen 
felé, azaz a közvetlen lakóhelytől (1–2. évfolyam) a településünkön át (3–4. 
évfolyam) hazánkig és a Kárpát-medencéig (5–6. évfolyam) terjed. A lakó-
helyen közvetlenül megfigyelhető jelenségek, folyamatok és összefüggések 
minden szakaszban fontosak, ezekkel kapcsolatban várható el leginkább a 
tudás alkalmazása. Tartalmi szempontból lényeges, hogy a természetföld-
rajzi elemek mellé társadalmi elemek is kapcsolódnak, amelyek a társa-
dalmi tudás kialakításához szükségesek.

A három életkori szakaszban eltérő szinten várható el a tájjellemzés. Az 
1−2. évfolyamon a tapasztalatokhoz kapcsolódóan, a lakóhely tulajdonsá-
gaira vonatkozik (pl. Milyen a település környékének felszíne? Van-e patak 
vagy folyó? Van-e tó? Milyen sűrű a településen a növényzet?), a jellem-
zők felismerését és kommunikálását (megnevezését, lerajzolását) kívánja.

4.1.3.7. Bolygónk a világegyetemben
A gyermekek hamarabb szereznek tapasztalatokat más égitestek formájáról, 
mint a Földről, ezért a tanítás során hasznos az emberiség kultúrtörténeti 
fázisainak bejárása: a kozmikus világkép fejlődésének és benne a Föld mint 
égitest helyzetének, értelmezésének végigkísérése. Kognitív pszichológiai 
vizsgálatok szerint a gyermekek ugyan már 6 éves korukban birtokolnak 
ismereteket a Föld gömb alakjáról, azonban a fejükben lévő mentális kép 
egyrészt ellentmondásos, másrészt régmúlt korok tudománytörténeti elkép-
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zeléseit tükrözi. A gyermeki (sőt, a felnőtt) gondolkodás számára nehéz 
feladat a világról az érzékszervek útján szerzett tapasztalatokat  az iskolá-
ban elvárt tudományos modellekhez illeszteni. Az alsó tagozatos tanulók 
fejében lévő Föld-képzet tartalmaz ugyan ismeret jellegű tudáselemeket 
bolygónk alakjáról, ám ha ehhez hozzáillesztik köznapi tapasztalataikat, 
gyakran duális Föld-modell jön létre, amely csillagászati léptékben gömb 
alakot, a hétköznapi tapasztalatokhoz illeszkedve pedig sík alakzatot tartal-
maz (Korom, 2005). A megértés összhangot feltételez a verbális ismeretek 
és a mentális reprezentációk között. A megfelelően megválasztott vizuális 
szemléltetés, a csillagászati kutatások történetének, módszereinek bemuta-
tása elősegíti a Földről alkotott mentális kép alakulását.

A diagnosztikus értékelés során a ma elfogadott tudományos világkép-
nek az adott korosztály számára megérthető szeletét vizsgáljuk. Az 1–2. 
évfolyamon kérhetjük a tanulóktól a bolygónkról mint naprendszeri égi-
testről való elképzelésük lerajzolását, a Föld alakjáról, illetve a világegye-
temről való elképzelések megfogalmazását, valamint méretek becslését a 
Földhöz viszonyítva.

4.1.3.8. A természeti környezet és a társadalom kapcsolata
A tanulók is rendelkeznek tapasztalatokkal arról, hogy a természeti ténye-
zők számos esetben kihívást jelentenek az embereknek, azonban a külön-
böző természeti körülmények (pl. időjárási szélsőségek, árvíz, vulkánkitö-
rés) közepette is képesek biztosítani az emberiség megélhetését, biztonságát 
és fejlődését. Az iskolában már alsó tagozatos kortól központi jelentőségű 
a természeti környezettel kölcsönhatásban élő ember tevékenységeivel és 
azok következményeivel kapcsolatos tudásanyag. A természeti környezet 
és a társadalom kapcsolatának megértése ok-okozati összefüggések felis-
merését igényli, valamint sokféle, olykor egymásnak ellentmondó térbeli 
kölcsönhatásokkal kapcsolatos tényt fogalmaz meg.

Az 1–2. évfolyamon a tanulók egyszerű gazdasági tevékenységek-
kel, foglalkozásokkal, közlekedési eszközökkel ismerkednek meg, képe-
sek azok felismerésére, megnevezésére; közlekedési módok és útvonalak 
összehasonlítására (pl. Mennyi idő alatt és milyen közlekedési eszközzel 
lehet otthonról az iskolába jutni?).
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4.1.3.9. Környezetállapot
A földrajzi ismeretek maguk is komplex rendszert alkotnak. A mai földtu-
dományok azonban más természet- és társadalomtudomány-területek ered-
ményeit is integrálva keresnek választ a földrajzi környezet leírásával és 
fenntartható fejlődésével, fejlesztésével kapcsolatos kérdésekre. A komp-
lex környezettudományi szemlélet kialakításában a földrajz mint elsődleges 
tértudomány kap szerepet. A természetvédelem kérdéseiben ugyanakkor a 
biológiai, fizikai és kémiai ismeretanyag integrálása, a környezetvédelem-
mel kapcsolatban pedig a társadalomtudományok ismeretanyagának és 
szemléletének tértudományi szempontú rendszerezése szükséges.

A környezetállapot témakör a környezettel kapcsolatos természeti és 
társadalmi értékeket, problémákat és a problémák mérséklése, megoldása 
érdekében tett társadalmi összefogás lehetőségeit, a bonyolult ok-okozati 
összefüggéseket, valamint a személyes cselekvési lehetőségeket mutatja be.  
E komplex téma elemei már az 1−2. évfolyamon is megjelennek. A tanu-
lók képesek felismerni a természetes, mesterséges és épített környezetet 
képeken; ismerik az egészséges lakóhelyi környezet jellemzőit; a környe-
zetkímélő életmódot. Képesek felismerni a környezetkárosodást lakóhe-
lyi példákban, és megkülönböztetni a környezetszennyező és környezet-
kímélő közlekedési módokat, a környezetben lebomló és nem lebomló 
hulladékfajtákat.

4.2. A szaktudományi tudás mérése a 3−4. évfolyamon

4.2.1. Élettelen rendszerek

4.2.1.1. A testek és az anyagok tulajdonságai, a tulajdonságok vizsgálata
Ebben az életkori szakaszban az anyagokkal kapcsolatos tudás fontos 
részét képezi a testek és az anyagok alapvető tulajdonságainak elkülönítése 
(D40. feladat), az anyagi tulajdonságok csoportosítása, különböző halmaz-
állapotú anyagok megnevezése, az egyes halmazállapotok jellemzése, a 
földfelszín anyagainak csoportosítása, az élő és az élettelen természet szo-
ros kapcsolatának felismerése. Az anyagi tulajdonságok csoportosításának 
újabb szempontja kerül előtérbe: a tulajdonságok megállapításának, vizsgá-
latának módja (D41. feladat).
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D40. feladat

D41. feladat

Az anyagokkal, az anyagok tulajdonságaival való ismerkedés első-
sorban a szilárd anyagok és egy tipikus folyadék, a víz révén történik, de 
célszerű minél hamarabb kiterjeszteni az anyag fogalmát a levegőre és a 
többi gázra is. Ahhoz, hogy a tanulók a levegőt anyagnak tekintsék, az 
anyagszerkezeti ismeretek megalapozása szükséges, amihez figyelembe 
kell venni, hogy a gyerekek tapasztalataik alapján folytonosnak képzelik 
az anyagot. A folytonos anyagkép feladása és a részecskemodell elfogadása 
éveken át tartó folyamat, ami az ismeretek jelentős átrendeződését, fogalmi 
váltást igényel. Ugyanis a gyerekek a gázok fogalmát leszűkítik a hétköz-
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napokból ismert gázokra (pl. a fűtésre használt gáz, kipufogógáz); a levegőt 
a „semmivel” asszociálják, nem tekintik anyagnak, gáznak. Ebből adódik, 
hogy nem tartják elképzelhetőnek, hogy a levegőnek tömege, nyomása van, 
melegíthető stb. Ugyanakkor a levegőhöz számos tapasztalatuk kötődik, 
összekapcsolják a széllel, a légzéssel, tudják, az élőlények elpusztulnának 
nélküle (Korom, 2005). A levegőre, gázokra vonatkozó tapasztalati tudást 
felhasználva végezhetők olyan megfigyelések, kísérletek, amelyek segí-
tik elfogadni a levegőt anyagként, jelzik a levegő néhány tulajdonságát 
(pl. képes kitágulni, melegíthető, van tömege, nyomása).

A gázok tulajdonságainak ismerete az anyagok halmazállapotá-
nak megkülönböztetéséhez is elengedhetetlen. A halmazállapotokkal való 
ismerkedés során alapozhatunk a víz három halmazállapotának ismeretére, 
de célszerű más anyagok esetében is utalni a különböző halmazállapotokra 
(pl. megolvaszthatók a fémek, cseppfolyósíthatók a gázok). Példák révén 
feloldhatjuk azt a gyakori általánosítást is, hogy minden gáz levegő, vala-
mint minden folyadék víz.

A gáz, a folyékony és a szilárd halmazállapot jellemzéséhez számos 
fogalom (pl. térfogat, alak, részecske, mozgás, erő) differenciálódása, elemi 
szintű értelmezése szükséges, ezért a halmazállapotok különböző szintű 
jellemzése tapasztalható az egyes életkori szakaszokban. A 3−4. évfolya-
mon követelményként fogalmazható meg az egyes anyagok különböző hal-
mazállapotokba való besorolása (D42. feladat), illetve a halmazállapotok 
egyszerűbb jellemzése (pl. a szilárd anyagok alakja és térfogata állandó, a 
folyadékoknak csak a térfogata).

D42. feladat
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A mérhető fizikai tulajdonságok vizsgálata során a hosszúság, a tömeg, 
a hőmérséklet, valamint a térfogat (kezdetben folyadékoknál, majd kiszo-
rításos módszerrel szilárd testeknél) mérésére, egyszerűbb mérőeszkö-
zök megismerésére, használatára kerül sor. Megismerkednek a tanulók a 
mérés fogalmával (méréskor a mérendő mennyiséget összehasonlítjuk a 

D43. feladat

D44. feladat
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mértékegységgel); a becslés és a mérés kapcsolatával; megkülönböztetik 
a mennyiség, a mértékegység, a mérőszám fogalmát; felismernek mér-
tékegységek közötti összefüggéseket (D43. feladat); elsajátítják egyszerű 
mérőeszközök használatát, a skálaleolvasást, mérősorozatok alkalmazását 
a tömegmérésnél (D44. feladat).

Ebben az életkori szakaszban előkészíthető a sűrűségfogalom későbbi 
bevezetése olyan hétköznapi jelenségekkel, amelyek az anyagok közötti 
sűrűségkülönbségen alapulnak, például az olaj vagy a jégtábla úszik a víz 
felszínén (D45. feladat).

D45. feladat

4.2.1.2. Az anyagok változásai: halmazállapot-változás,  
keverés, oldódás, égés
Ebben az életkori szakaszban a hétköznapokban tapasztalható halmazál-
lapot-változások megnevezése mellett (D46. feladat) a változásokat elő-
idéző ok felismerését (pl. olvadáskor, párolgáskor, forráskor melegíteni 
kell az anyagot, fagyáskor és lecsapódáskor hűteni) is kérhetjük. A hal-
mazállapot-változások közül a lecsapódás megnevezése (Korom, 2013) 
és a párolgás értelmezése a legnehezebb (Russel, Harlen és Watt, 1989). 
A párolgás fogalmi fejlődésének főbb állomásait Bar és Galili (1994) 
5–14 évesekkel készített interjúk alapján a következő módon adták meg: 
(1) A párolgás mint a víz eltűnése. Elsősorban az ötévesekre jellemző. (2) 
Párolgás során a víz a tárgy anyagába beszívódik. A hét-nyolcévesekre 
jellemző. (3) Párolgás során a víz „elpárolog”, ami itt azt jelenti, hogy lát-
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hatatlanná válik és egy másik helyre áttevődik. Ez a 11 évesekre jellemző. 
(4) A víz párává alakul és láthatatlan vízcseppek formájában szétszóródik 
a levegőben, esetleg levegővé alakul.

Gyakran tapasztalható, hogy a tanulók a fázisátalakulások során nem 
tekintik állandónak az anyagot (pl. a folyékony víz és a jég különböző 
anyag; a vízgőz valójában levegő); nem veszik figyelembe az anyagmeg-
maradást (pl. ha elolvad a jég, csökken a tömege). Úgy gondolják, hogy 
a halmazállapot-változások csak a leggyakrabban említett példára, a vízre 
vonatkoznak. Ezért a víz halmazállapot-változásainak tárgyalása mellett 
fontos annak tárgyalása is, hogy megfelelő körülmények között majdnem 
minden anyag létezhet mindhárom halmazállapotban.

D46. feladat

A keverék fogalmának kialakulását, az alkotóelemek megkülönbözte-
tését, jellemzését, a különböző keverékek szétválasztására alkalmas mód-
szerek felismerését (D47. feladat) ebben az életkori szakaszban is a kör-
nyezetben, háztartásban megtalálható makroszintű keverékek (pl. homok és 
kavics, homokos víz, müzli gyümölcsdarabokkal) vizsgálatával mérhetjük.

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! jég / víz / gőz / szén-dioxid
Válassz! szilárd / folyékony / légnemű
Válassz! szilárd / folyékony / légnemű
Válassz! fagyás /lecsapódás / olvadás
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D47. feladat

A D48. feladat a keverékek tulajdonságainak felismerését értékeli mak-
roszintű keverék esetében, amit az 5−6. évfolyamon ki lehet terjeszteni 
szubmikroszintű vagy részecskeszintű keverékekre is (pl. a cukorból, cit-
romléből és vízből készített limonádéban az egyes összetevők megmaradó 
és megváltozott tulajdonságainak felsorolása).

D48. feladat

Az oldódással kapcsolatos gyermeki magyarázatok következő szint-
jét jelenti, ha megjelennek az oldandó anyag változását leíró kifejezések a 
cukor vagy a só vízben való oldódásának magyarázatakor: cukor vagy só 

Legördülő listában (minden esetben):  
Válassz! / szűréssel / ülepítéssel / bepárlással / szétválogatással
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„szétrombolódik, széttörik, megolvad”. Ezek az elképzelések még mindig 
a folytonos anyagképpel hozhatók összefüggésbe. A „megolvad” kifejezés 
használata – elsősorban a mindennapi nyelvhasználat hatására – megma-
radhat azután is, amikor a tanuló már részecskeszinten tudja értelmezni az 
oldódást. Az oldódás és az olvadás fogalmak megkülönböztetésére alkalmas 
a cukor vízben való oldódásának, illetve a cukor megolvasztásának példája, 
amelyen keresztül érzékeltethető, hogy az oldódás két anyag kölcsönhatása-
ként jön létre, az olvadás viszont egy anyag állapotának megváltozása mele-
gítés hatására. Az oldódás és az olvadás közötti különbség megértése vizs-
gálható például állítások igazságtartalmáról való döntéssel (D49. feladat).

D49. feladat

Azt a tapasztalati tényt, hogy a legtöbb szilárd anyagból több oldható 
fel meleg vízben, mint hidegben, gyakran az olvadással hozzák kapcso-
latba a gyerekek: „a forró víz megolvasztja a cukrot”. A részecskeszemlélet 
megjelenésének első jele a „láthatatlan szemcsékre esik szét” megfogal-
mazás. A 4−6. évfolyamosok körülbelül egynegyede, a 7−8. évfolyamo-
soknak mintegy harmada használ részecskeszintű értelmezést a cukor víz-
ben való oldódásának magyarázatára. Ugyanakkor nagyon fontos látnunk, 
hogy amikor a tanulók részecskékről beszélnek, általában a szilárd anyag 
kis darabjaira gondolnak, és nem az azokat alkotó kémiai részecskékre 
(ionokra, molekulákra).

A mindennapi tapasztalat alapján kialakult folytonos anyagkép és a 
ré szecskemodell keveredéséből a következő fontosabb szintetikus mo-
dellek jöhetnek létre: (1) a részecskék a folytonos anyagban találhatók 
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(„a cukorból kioldódott az az anyag, ami édessé teszi”); (2) a részecskék-
nek makroszkópos tulajdonságuk van („a cukor elolvadt és a részecskéi 
édesek”, „édes atomok vannak benne”, „a cukor részecskéi folyékony-
nyá váltak”).

Az égés folyamatának megértése, helyes értelmezése a fogalom komp-
lex jellege miatt nagyon nehéz, annak ellenére, hogy a tanulók bőséges 
tapasztalattal rendelkezhetnek a jelenséggel kapcsolatban. Ismerik a kör-
nyezetükben található éghető anyagokat, tudnak példát mondani az égés 
felhasználására és veszélyeire, ismerik a legfontosabb teendőket tűz esetén, 
a riasztás, menekülés, oltás alapvető szabályait (D50. feladat).

D50. feladat

A tanulók kezdetben az égés értelmezésére főként három naiv modellt 
használnak. (1) Az egyik modell szerint a szilárd anyagok (pl. fa, gyertya, 
magnézium) égését halmazállapot-változásként értelmezik (Meheut, Saltiel 
és Tibergien, 1985). (2) A transzmutációs modellnek az a lényege, hogy egy 
„nem éghető” anyag (pl. magnézium) égés során egy olyan ismert „éghető” 
anyaggá (pl. szénné) alakul át, amelynek égése a hétköznapi tapasztala-
tokkal összeegyeztethető (Andersson, 1986; Barker, 1990). (3) Az „össze-
ragadás” elmélet szerint az éghető anyag több alkotórészből áll, amelyek 
kezdetben össze vannak ragadva, és az égés során egyszerűen szétválnak 
egymástól (Barke, Hazari és Yitbarek, 2009). Az égés tehát nem anyagok 
kölcsönhatása, hanem összeragasztott alkotórészek szétválása. Kutatási 
eredmények szerint még a 9. évfolyamos tanulók egy része is hasonló 
modell alapján értelmezi a magnézium égését.
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Nagy problémát jelent, hogy az égéshez szükséges oxigén (levegő) lát-
hatatlan, ezért kölcsönhatásba lépő (égést tápláló) anyagként való elfoga-
dása nagyon nehéz (D51. feladat). Az égés gyermeki értelmezései között 
megjelennek a flogisztonelmélethez nagyon hasonló modellek is. A flo-
gisztonelmélet szerint minden éghető anyagban található egy olyan anyag, 
ami égéskor eltávozik és az égő anyag tömegcsökkenését okozza. Ez a 
flogiszton. Minél több flogisztont tartalmaz egy anyag, annál jobban ég.

D51. feladat

A bemutatott, elsősorban tizenéves tanulók fogalmi megértésével kap-
csolatos problémákon túl kisiskoláskorban fokozottan jelentkezhetnek a 
fogalmak kategorizálási nehézségeiből adódó megértési problémák. A gye-
rekek egy része anyagnak tekinti a hőt, az energiát. Gyakori az is, hogy nem 
tesznek különbséget a melegítés folyamata és az égés között.

4.2.1.3. Kölcsönhatások
Ebben az életkori szakaszban a mechanikai kölcsönhatások mellett elekt-
romos, mágneses és termikus kölcsönhatások megismerésére is sor kerül. 
Továbbra is lényeges kiemelni, példákkal segíteni annak megértését, hogy 
a kölcsönhatásban a részt vevők megváltoznak, és állapotváltozásuk ellen-
tétes (D52. feladat). Mindezt kiegészítjük annak megbeszélésével, hogy mi 
okozta a változást (pl. betört ablak − labdázó gyerek; a növény elszáradása 
− vízhiány) és milyen mennyiség változott meg (pl. megváltozik a rugó 
hossza nyújtáskor; a mag tömege csírázáskor).
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D52. feladat

A kölcsönhatások közül a testek mozgása és mozgásállapot-változása az 
egyik legnagyobb kihívást jelentő téma (D53. feladat), mivel a tanulók elő-
zetes ismeretei nehezen egyeztethetők össze a tudományos ismeretekkel. 

D53. feladat

A gyerekek a testek mozgásáról Arisztotelész fizikája szerint gondol-
kodnak: a mozgásnak mindig oka van, ha nincs mozgást fenntartó tényező, 
akkor a test megáll. Mindez alapvetően különbözik a newtoni fizikától: 
a mozgás nem szűnik meg spontán módon, inerciarendszerben a magára 
hagyott testek állnak vagy egyenes vonalú, egyenletes mozgást végeznek, 
azaz a testek nem külső hatásra mozognak, a külső hatás a mozgásálla-
pot megváltoztatásához szükséges. Az arisztotelészi elképzelés jelenlété-
nek kimutatására számos feladat alkalmas (pl. Miért áll meg az elgurított 

Legördülő listában (mindkét esetben): Válassz! nő / csökken / nem változik
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labda?). A válaszokban gyakori az az elképzelés, miszerint „elfogy a test 
ereje”, ami jelzi, hogy a gyerekek az erőt a test tulajdonságának tekintik, 
nem a kölcsönhatáshoz kötik, és nem a mozgásállapot-megváltozást okozó 
hatást értik alatta (Korom, 1997; Radnóti, 2005).

4.2.1.4. Az energia
A 3−4. évfolyamon az energiával kapcsolatos ismeretek gyarapíthatók a 
tüzelőanyagok, az energiaforrások csoportosításával, jellemzésével, az 
elektromos energia felhasználásának ismeretével (D54. feladat); a munka 
és az energiaváltozás kapcsolatának felismerésével; annak megvitatásával, 
milyen szerepet játszik a fény és a hő a természeti környezetben. Szó esik 
az energiahordozók, nyersanyagok végességének problémájáról, az ener-
giahordozókkal való takarékoskodás fontosságáról.

D54. feladat

A tanulók ki tudnak választani éghető anyagokat különböző anyagok 
közül; fel tudnak sorolni tüzelőanyagokat; tudják, hogy a táplálék az élőlé-
nyek szervezete számára energiaforrás.

Az energia terjedésének megértése előkészíthető a fény, a hang és a hő 
terjedésének tapasztalati szintű elemzésével, a fényről, a hangról és a hőről 
való gyermeki elképzelések feltárásával. Az életkori szakasz kezdetén a 
tanulók többsége a fényt nem tartja önálló entitásnak, hanem azonosítja a 
fényforrással.
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4.2.2. Élô rendszerek

4.2.2.1. Az élet kritériumai, az élôlények tulajdonságai
A 3−4. évfolyamon a légzéssel és az anyagszállítással bővül a megismert 
életjelenségek köre, így az élő fogalma tovább gazdagodik. Az élőlények 
és az élettelen dolgok közötti legfőbb különbségként a tanulók ebben az 
életkori szakaszban is valamelyik életjelenséget (legtöbbször a mozgást, a 
táplálkozást, a légzést, a szaporodást, az ingerlékenységet, olykor a növeke-
dést és a halált) jelölik meg. Megfogalmazásaikban még gyakran köznyelvi 
kifejezéseket használnak, például a „táplálkoznak” helyett az „esznek, isz-
nak”; az „ingerlékenység” helyett az „érzékelnek, éreznek” kifejezéseket 
(Nagy L.-né, 1999a, 1999b). Az életjelenségekre a diagnosztikus mérés 
során közvetlenül is rákérdezhetünk, de az életjelenségeket közvetett for-
mában is megadhatjuk. A D55. feladat révén visszajelzést kaphatunk arról, 
képesek-e a tanulók következtetni az életjelenségekre egy élőlény megfi-
gyeléséről készült leírás alapján.

D55. feladat

4.2.2.2. Egysejtû élôlények
A mikroszkopikus élővilág méreteinél fogva elképzelhetetlen a konkrét 
gondolkodás szakaszában lévő gyermek számára. Csak akkor válik való-
sággá, amikor képi formában megjelenik, a gyerek látja, érzékeli a sejtek 
szintjén megjelenő életet. Az egysejtűek megismerésének fontos feltétele 
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a méretek, mértékegységek ismerete. Ennek hiányában, továbbá a mikro-
szkóp összetett, finom mozgásokat igénylő kezelésmódja miatt a mikro-
szkopikus élővilág tanulmányozása az 1−2. évfolyamon még nem indokolt.

Már a 3−4. évfolyamon is több olyan téma előkerül, amely lehetővé teszi 
az egysejtű élőlényekkel való ismerkedést. A betegségek kialakulása és ter-
jedése, a környezetünkben bekövetkező változások (vizek szennyeződése, 
ételek romlása, komposzt képződése stb.) révén utalni lehet a szabad szem-
mel nem látható élőlények sokaságára, azok szerepére. Célszerű megmu-
tatni a legismertebb egysejtű élőlényeket (pl. papucsállatka, óriásamőba). 
Megvizsgálhatják a tanulók például az akvárium vizét, és megfigyelhetik 
az egysejtű és a többsejtű élőlények testfelépítése közötti alapvető különb-
ségeket. A téma érintése a szemléletformálásban is jelentős, mert kiszélesíti 
az élővilág fogalmának körét, érzékelteti, hogy a jelenségek megértéséhez 
szükséges a szabad szemmel nem látható világ megismerése is.

4.2.2.3. A növények testfelépítése, rendszerezése,  
életmûködései, életfeltételei
Ebben az életkori szakaszban a növények megfigyelése, leírása kiegészül 
a környezeti feltételek hatásainak bemutatásával. Ekkor használjuk először 
a növények jellemzésekor a virág, termés, megporzás fogalmát, és külön-
böztetjük meg a lágyszár típusait. A teljes virág felépítésének ismerete  
(a magház részletezése nélkül) már túlmutat a tanulók tapasztalatain, elkez-
dődik a tudományos fogalmak fokozatos bevezetése. Újabb életközösség, a 
rét növényeivel ismerkednek meg a tanulók, és jellemzik őket a megismert 
növénytani fogalmak segítségével. A fajokat taxonomikusan tárgyalják, de 
a rendszertani kategóriák (törzs, osztály stb.) megnevezése nélkül.

A 3−4. évfolyamon a növényi életműködések továbbiakkal (pl. táplál-
kozás, légzés, anyagszállítás) egészülnek ki. A hely- és helyzetváltoztató 
mozgás fogalmának megkülönböztetésével összehasonlíthatóvá válik a 
növényi és az állati mozgás. Az egyes életjelenségek növényi szervekhez 
rendelése a struktúra és a funkció közötti összefüggések megalapozását 
szolgálja (D56. feladat). 
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4.2.2.4. Az állatok testfelépítése, rendszerezése,  
életmûködései, életfeltételei
A 3−4. évfolyamon az élőhelyek sorában megjelenik a víz és a vízpart 
is. Az állatokat a megismert szervezettani fogalmak alapján tárgyaljuk  
(D57. feladat). A tanulók újabb rendszertani csoportok (puhatestűek, két-
éltűek, hüllők) képviselőivel ismerkednek meg (D58. feladat). Számos, az 
állatok jellemzéséhez szükséges fogalmat (pl. növényevő, ragadozó, min-
denevő) vezetünk be (D59. feladat).

D56. feladat

D57. feladat
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A tanulók az állatok egyes csoportjainak közös szervezettani sajátossá-
gain túl meg tudják nevezni a táplálkozás, a légzés, a mozgás, a szaporo-
dás, a kültakaró szerveit, és értik azok jellemzőinek összefüggéseit az élet-
móddal; felismerik, hogy az állati test felépítését és működését a környezet 
befolyásolja (D60. feladat). Az állatfajok jellemzésekor a szervezettani, 

Legördülő listában: Válassz! Gerinctelenek / Kétéltűek / Hüllők / Emlősök

D58. feladat

D59. feladat
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rendszertani tulajdonságokon túl kitérnek az életmódra is. A diagnosztikus 
mérés során vizsgálhatjuk az egyes állatcsoportok vagy állatfajok jellemzé-
sét, valamint kérhetjük a jellemzők alapján az állatok felismerését is.

Ebben az életkori szakaszban a tanulók már képesek felismerni, hogy 
minden állatcsoport meghatározott szerepet játszik a Föld élővilágában. 
Ezt a felismerést elősegíti, ha példákat kérünk a növény- és állatvilág 
kapcsolatára, egymásra utaltságára, illetve irányított megfigyelést végez-
tetünk a tanulókkal.

4.2.2.5. A gombák felépítése és rendszerezése
A 3−4. évfolyamon a tanulók a legjelentősebb gombafajokon keresztül 
megismerik a kalapos gombák fő részeit, hasonlóságokat és különbsége-
ket állapítanak meg közöttük. Megtanulják a gombafogyasztás szabályait. 
Gyakori hiba ebben az életkori szakaszban, hogy a tanulók a gombákat a 
növények közé sorolják (Nagy L.-né, 1999b). A diagnosztikus mérés során 
feltárhatók, ezáltal korrigálhatók a tanulók tévképzetei (D61. feladat).

D60. feladat

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábráinak felhasználásával készült.)
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D61. feladat

4.2.2.6. Az ember testfelépítése, életmûködései, egészsége
A 3−4. évfolyamon a tanulók részletesebben megismerik az emberi test fel-
építését, életműködéseit és azok összefüggéseit (D62. feladat); a tápcsa-
torna szakaszait, fontosabb szerveit és funkcióit; azt, hogy miért van szük-
ségünk táplálékra, mi történik az elfogyasztott táplálékkal; melyek a táp-

D62. feladat
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anyagok fő típusai és mi a szerepük. A tanulók megismerkednek a légutak 
szakaszaival és azok funkcióival (D63. feladat), a ki- és a belégzés folya-
matával; az ember életkori szakaszaival, azok jellemzőivel (D64. feladat) 
és az ember számára nélkülözhetetlen környezeti feltételekkel. 

D63. feladat 

D64. feladat

Az ember egészsége témakörben a tanulók megismerik az egészséges és 
a beteg állapot közötti különbségeket, néhány betegség tüneteit és okait, a 
fertőző és a nem fertőző betegségek közötti különbséget, a védőoltások szere-
pét. Tudják, hogy az egészséges életmód része az egészséges táplálkozás; fel-
ismerik az összefüggést a táplálék- és folyadékbevitel, a fizikai aktivitás és az 
egészség között, ismerik az egészségkárosító anyagok, szokások veszélyeit.

Legördülő listában (minden esetben): 
Válassz! csecsemőkor / kisgyermekkor / óvodáskor / kisiskoláskor / serdülőkor



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Makádi, Kissné, Radnóti, Adorjánné, Tóth és Revákné

258

4.2.2.7. Életközösségek
A 3−4. évfolyamon a tanulók megismerik az életközösségek típusait (erdő, 
rét, vizek és vízpartok) és jellemzőit (térbeli szerkezet, elhelyezkedés), a 
társulás és a bioszféra elemi szintű fogalmát. Nagyobb hangsúlyt kap az 
élőlények táplálkozási kapcsolata (D65. feladat), valamint a környezet 
(pl. az évszakok) változásának az élőhelyre és az életközösségre gyako-
rolt hatása.

D65. feladat

4.2.2.8. Környezet- és természetvédelem
A 3−4. évfolyamon a tanulók megismerkednek néhány környezettani alap-
fogalommal (pl. hulladék), megtanulják a szelektív hulladékgyűjtés fogal-
mát és gyakorlatát. Egyre többet beszélnek arról, hogy az ember hogyan 
károsíthatja a természetet és környezetét, mi a helyes viselkedés ennek 
kiküszöbölésére.
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4.2.3. Föld és a világegyetem

4.2.3.1. Tájékozódás a térben
Míg a térbeli tájékozódás tevékenységei az 1−2. évfolyamon a közvetlen 
megfigyeléseken alapulnak, addig a 3–4. évfolyamon objektív viszonyí-
tásokra, összetettebb megismerési feladatokra (pl. vizsgálódás, irányok 
megállapítása) épülnek. Mivel a téri objektumok nem csupán vizuális meg-
jelenésükkel jellemezhetők, fontos, hogy felismerésük különféle érzékszer-
vekhez kötődjön (pl. a forrást a vízcsobogás, a hársfasort júniusban a virág-
illat, a kősókristályt az íze, az agyagos lejtőt eső után a síkossága alapján 
ismerhetik fel a tanulók). A térelemek és a tér egésze kapcsolatainak belá-
tása a rész-egész probléma-felismerésen alapszik, ami jól fejleszthető benne 
foglaltatási gyakorlatokkal. Gyűjtsék össze a gyerekek szóban egy adott tér 
elemeit, tárgyait, vagy keressenek példákat arra, hogy egy térelem része egy 
másiknak, az pedig egy harmadiknak stb. (pl. a templom egy eleme a falu-
nak, a falu része a hegy lábánál húzódó völgynek, a völgy pedig a hegy-
vidéknek)! Majd építsék fel a teret kisebb-nagyobb részleteiből a puzzle 
játékhoz hasonlóan (Makádi, 2012). A D66. feladat a helyiség berendezése 
során a térelemek és a tér egésze közötti kapcsolat felismerését méri.

D66. feladat 
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A kiragadott térelemek téri helyzete akkor tudatosul a tanulókban, ha 
megfogalmazzák, hogy azok mely környezethez tartoznak (pl. hol talál-
kozhatsz a híddal, a forrással, a jégvirággal, a gémeskúttal). Még jobb, ha 
a térmegismerés cselekvésekhez kapcsolódik. Példul a tanulók terepasztali 
modellen elhelyezik a távvezetéket, a duzzasztógátat, vagy megtervezik az 
adott tereptárgy környezetét különböző feltételeknek megfelelően. A téri 
orientáció, a térstruktúra értelmezése jól mérhető elforgatáson alapuló fel-
adatokban, amelyekben a tanulóknak meg kell figyelniük a tájelemek egy-
máshoz viszonyított helyzetét (D67. feladat), vagy a különböző tájelemek 
meglétét, s az alapján azonosítaniuk kell a térben elforgatott vagy felülről 
szemlélt tájakat.

D67. feladat

A valós tér ábrázolásában a viszonylagosság már nemcsak az irányokra, 
hanem a méretekre is vonatkozik, és főként különböző méretarányú alap-
rajzokhoz kötődik, többnyire nem lépve túl a mindennapokban használt 
téren (pl. egy szoba alaprajzának megrajzolása a berendezési tárgyakról 
kapott leírás alapján, a bejárt útvonal térképvázlatszerű lerajzolása). Ebben 
a fejlődési szakaszban a térábrázolás már kódolt, jelrendszereket használ. 
A lényeg, hogy a tanulók egyértelműen ábrázolják a térelemek viszonyla-
gos helyét, illetve felismerjék a tér mintázatát, a térstruktúrát (pl. hogyan 
rendeződnek az objektumok, milyen a tér egészének a befoglaló formája és 
a tér egyes részleteinek az alakja).
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A térben való tájékozódás vizsgálata a megszerzett információk raj-
zos, térképvázlati rögzítésére, valamint felismerésére és megnevezésére 
irányul. A diagnosztikus mérés során tájékozódunk arról, hogyan képe-
sek a tanulók értelmezni és használni a tér ábrázolására alkalmas jeleket, 
kódokat. Nem egy konkrét jelrendszer elsajátítása és felidézése a köve-
telmény, hanem bármilyen jelrendszer alkalmazása konkrét helyzetekben 
(D68. feladat). 

Új elem ebben az életkorban a tér funkcionális megközelítése is  
(pl. Mit lehet ott csinálni? Merre kell menni? Hogyan lehet megközelí-
teni?) (D69. feladat), ami alapját képezi a tér mint társadalmi színtér 
későbbi értelmezésének.

A térszerveződés elemei és hierarchiája témakör mérései az alap-
rajzon való egyenes vonal menti távolságmérésre vonatkoznak segédléc 
(vonalas aránymérték) segítségével. A 3–4. évfolyamon a tanulók már 
képesek annak felismerésére, hogy vannak körülöttünk olyan környezeti 
jelenségek, folyamatok, amelyek eltérő térbeli elrendezési elvet követnek. 
Ez például olyan feladattal vizsgálható, ahol a képen ábrázolt táj kap-
csán természeti jelenségeket (pl. süt a nap, folyik a patak) és társadalmi 
jelenségeket (pl. aratják a búzát, kerékpároznak a gyerekek) kell meg-
különböztetni, és meghatározni a sorrendjüket egy adott útvonalon tett 
gondolati séta során.

D68. feladat
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4.2.3.2. Tájékozódás az idôben
A 3−4. évfolyamon folytatódik a napi időben való tájékozódási képesség 
fejlesztése. 7-8 éves korukban a gyerekek már nagy biztonsággal elkü-
lönítenek kisebb napi időegységeket is (pl. amikor a Nap felkel, akkor 
reggel, amikor lenyugszik, este van). Nehézséget okoz viszont a kisebb 
időegységek (pl. délelőtt, este) elhatárolása, mert azok nehezen köthetők 
közvetlen tapasztalati határokhoz. A nap, a nappal és az éjszaka fogalma 
egyre tisztábbá válik (D70. feladat). A napi idő mellett az évi időben való 
eligazodással bővül az időben való eligazodás köre. A mérő feladatok 
természeti és társadalmi események, jelenségek, folyamatok időpontjá-

D70. feladat

D69. feladat



A természettudomány tartalmi területei az online diagnosztikus értékelés szempontjából

263

nak, időtartamának megadását kérik (pl. Mikor jellemző? Mikor történt?). 
A környezeti jelenségek, folyamatok időbeli rendjének vizsgálata részben 
különböző léptékű (napi, havi, éves) időtartamon belüli időrendi sorok 
képzését kívánja a tanulóktól, de mindig csak egy-egy nagyságrenden 
belül (D71. feladat). Másfelől annak felismeréséhez kötődik, hogy egyes 
társadalmi-gazdasági tevékenységek (D72. feladat) az évszakokkal vál-

D71. feladat

D72. feladat

Legördülő listában (minden esetben): 
Válassz! december-január / március-április / június-július / szeptember-október
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tozó természeti jelenségekhez kapcsolódnak. Az időrendi sorok képzé-
sénél bármilyen helyes sorrend elfogadható. A D71. feladatban például a 
téli kép lehet januári és decemberi is, ennek megfelelően kerülhet az első 
vagy az utolsó helyre is.

4.2.3.3. A földfelszín
A 3−4. évfolyamon a tanulók megismerik a felszínt felépítő anyagok tulaj-
donságait. Képesek ásványokat, kőzeteket felismerni, elkülöníteni az élet-
telen természet más anyagaitól, talajokat összehasonlítani, talajalkotókat 
(kőzettörmelék, élőlények maradványai, víz, levegő) megnevezni. Már 
képesek kiválasztani az ásványok, kőzetek vizsgálatához szükséges anya-

D73. feladat

D74. feladat

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábrájának felhasználásával készült.)
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gokat, eszközöket (D73. feladat), és tudnak azokkal irányított, egyszerű 
vizsgálatokat végezni. A felszínformák ismerete is bővül. A tanulók felis-
merik a síksági, dombsági, hegységi tájat a valóságban, képen, modellen 
vagy leírás alapján, továbbá modellezik terep- vagy homokasztalon. Képe-
sek felsorolni az egyszerű felszínformák részeit, például oldal, lejtő, láb, 
tető, csúcs, gerinc (D74. feladat). A felszínformálódás témában azonosítani 
tudják a felszínformáló külső és belső erőket, valamint azok hatásait (apró-
zódás, süllyedés, emelkedés) adott példákban.

4.2.3.4. A vízburok és jelenségei 
A vízről való sokféle köznapi tapasztalat mellett fontos, hogy a gyerekek 
tudatosan is vizsgálják a víz tulajdonságait, és tapasztalataikat megfogal-
mazzák, rögzítsék. A vízvizsgálat irányított formában a 3−4. évfolyamon 
is alkalmazható. A víz tulajdonságaival és hasznosításával kapcsolatos 
tudás értékelésekor vizsgálhatjuk a vízkörforgás részfolyamatainak (D75. 
feladat), a víz halmazállapot-változásainak, az egyszerű víztisztítási eljá-
rásoknak az ismeretét, példákon keresztüli bemutatását, a víz mindennapi 
életben való fontosságának értelmezési szintjét, az árvíz- és partvédelem 
tárgyainak felismerését fényképen vagy ábrán. A felszínformáló vizek 
témában vizsgálhatjuk a vizek csoportosítását elhelyezkedésük szerint, a 
vizek mozgásainak magyarázatát, a folyóvizek hierarchiáját, a folyótorko-
lat felismerését, megnevezését, a folyó- és az állóvizek elkülönítését.

D75. feladat
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4.2.3.5. A légkör és jelenségei
A 3−4. évfolyamon – hasonlóan az előző életkori szakaszhoz – a tanu-
lóktól elvárható tudás az időjárás elemeire és jelenségeire vonatkozik, 
amely majd az 5–6. évfolyamon teljesedik ki az éghajlat fogalmával. 
Amíg nincsenek szilárd tudáselemek az időjárásról, nem alakítható ki 
az éghajlat elvont fogalma. Az időjárással kapcsolatos ismeretek elsa-
játításához alapvető a levegő jelenlétének, jelentőségének felismerése, 
tulajdonságainak megismerése, vizsgálata. A 3–4. évfolyamon az idő-
járás elemeinek megfigyelése kiegészül a méréssel (pl. a hőmérséklet 
mérése), az adatok rögzítésével, elemzésével, illetve megadott mérési 
adatok alapján az időjárás elemeire való következtetéssel. A D76. feladat 
adatok leolvasására és az adatok alapján a csapadékfajtákra való követ-
keztetésre mutat példát.

D76. feladat

4.2.3.6. A lakóhely és Magyarország ismerete
A 3−4. évfolyamon a tanulók képesek a lakóhely környékének természet-
földrajzi leírására, a lakóhelyi társadalmi környezethez tartozó elemek (pl. 
közlekedési hálózat, lakó- és ipari épületek, közintézmények) megneve-
zésére, a lakóhely és környéke természeti és társadalmi értékeinek felso-

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
A levegő hőmérséklete: Válassz! (A, B, C): fagypont alatti / fagypont körüli / fagypont feletti 
A várható csapadék neve:Válassz! (A, B, C): eső / hó / havas eső
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rolására, illetve megadott szó- vagy képkészletből való kiválasztására. Az 
irányított tájjellemzés a közvetlen lakóhelytől a településig terjedő kör-
nyezetben várható el megadott szempontok (pl. domborzat, felszínformák, 
jellegzetes időjárás, folyó- és állóvizek, növényzet, épületek, építmények, 
gazdálkodás) alapján.

4.2.3.7. Bolygónk a világegyetemben
A 3–4. évfolyamon folytatódik a Föld alakjával kapcsolatos tanulói elkép-
zelések megismerése, formálása. Vizsgálhatjuk a Föld gömb alakjának 
okairól alkotott tanulói magyarázatokat; kérhetjük méretek, távolságok 
összehasonlítását (pl. Melyik van messzebb, a Hold vagy a Nap?). A ter-
mészettudományos világkép formálásában fontos a látszólagos ellentmon-
dások feloldása, a jelenségek hátterének megismertetése. A D77. feladat-
ban azt vizsgáljuk, értik-e a tanulók, hogy miért látjuk adott szituációban 
nagyobbnak a Holdat a Napnál.

D77. feladat

A bolygónk térségei témában a tanulók megismerkednek a szárazföl-
dekkel és a tengerekkel, képesek felismerni, megnevezni a földrészeket 
befoglaló formájuk alapján. A világegyetem felépítése témában a tanulók 
képesek a Naprendszer égitesteinek, a világegyetem jelenségeinek felisme-
résére képek, példák alapján (pl. naplemente, holdtölte, „csillaghullás”, a 
csillagos égbolt elfordulása), a hely- és a helyzetváltoztató mozgás össze-
hasonlítására, modellezésére, a Nap napi járásának személyes életünkben 
játszott szerepének értelmezésére.
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4.2.3.8. A természeti környezet és a társadalom kapcsolata
A 3–4. évfolyamon a tanulók további gazdasági tevékenységeket ismer-
nek meg, és azokat ágazatok szerint csoportosítják. Számos példát 
ismernek az energiával való takarékoskodásra; különböző szempontok  
(pl. menetidő, menetrendhez kötöttség, környezetszennyezés) szerint 
elemzik az egyes közlekedési eszközök előnyeit, hátrányait; egyszerű uta-
zást tudnak tervezni menetrendhasználattal. Ebben az életkori szakaszban 
a nyomtatott formában elérhető egyszerű, főként a városi közösségi köz-
lekedésben használt menetrendekben való eligazodás várható el (pl. Mely 
járatokkal közelíthető meg egy hely? Mikor indul a járat, amivel adott 
időre érkezhet a célba?).

4.2.3.9. Környezetállapot
A 3–4. évfolyamon a tanulók képesek megnevezni környezetre káros anyago-
kat, folyamatokat; példákban felismerik a természeti értékekkel való gazdálko-
dás módjait. Ismerik a szelektív hulladékgyűjtés céljait, a védett érték és a ter-
mészetvédelem fogalmát, a természeti környezetben való helyes viselkedést.

4.3. A szaktudományi tudás mérése az 5−6. évfolyamon

4.3.1. Élettelen rendszerek

4.3.1.1. A testek és az anyagok tulajdonságai, a tulajdonságok vizsgálata
Ebben az életkori szakaszban kerülhet sor a részecskeszintű anyagszerke-
zeti tudás alapozására, az anyagok makroszkopikus tulajdonságainak és a 
részecskék tulajdonságainak elkülönítésére, a halmazállapotok összeha-
sonlítására a részecskekép felhasználásával. A tanulók gondolkodásának 
fejlődése lehetővé teszi a tömeg és a sűrűség fogalmának szétválasztását, 
az anyagok egyéb tulajdonságainak (pl. mechanikai, elektromos, mágneses 
tulajdonságok, hővezető képesség) megismerését (D78. feladat), az anya-
gok és tárgyak tulajdonságainak bővítését (D79. feladat). A földfelszínt 
alkotó anyagok csoportosítása differenciáltabb lesz, megismerik a tanulók 
a hasznosítható kőzetek, ásványi nyersanyagok, energiahordozók tulajdon-
ságait, a környezetre és az emberre veszélyes anyagokat, képesek példákat 
mondani az anyagok körforgására a természetben.
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D78. feladat

D79. feladat

A gázokról alkotott elképzelések formálásához alkalmazható a golyó-
modell, szemléltethető általa a gázrészecskék egyenletes eloszlása zárt tér-
ben, a részecskék közötti üres tér, a gázrészecskék mozgása, gázkeveré-
kek létrehozása. A golyómodell bevezetése egy kezdeti lépés ahhoz, hogy 
a későbbi tanulmányok során a tanulók eljussanak az anyagok szerkezete 
és tulajdonságai közötti összefüggések felismeréséhez, annak megértésé-
hez, hogy a részecskék szabad szemmel és optikai mikroszkóppal nem lát-
hatók, nem rendelkeznek a makroszkopikus anyagi tulajdonságokkal (pl. 
szín, szag, keménység). Ebben az életkori szakaszban még számos esetben 
tapasztalható a folytonos anyagkép és a részecskemodell keveredése. Pél-
dául a részecskék anyagdarabok, amelyek folytonosak; a részecskék között 
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valamilyen kitöltő anyag: levegő, szennyeződés van; a részecskék rendel-
keznek az anyagra jellemző tulajdonságokkal: összenyomhatóság, szín, 
keménység, képesek felmelegedni, lehűlni (Korom, 2002, 2005).

A szilárd anyagok részecskéit kezdetben rendezetlennek gondolják a 
tanulók, csak később, az általános iskolai tanulmányok vége felé kezdik 
megérteni a rendezett szerkezet lényegét és a részecskék közötti kölcsönha-
tásokat. A folyadékok szerkezetének elképzelése a legnehezebb. A folyadé-
kok részecskéit apró cseppeknek tekintik, a részecskék mozgása és kapcso-
lataik nehezen értelmezhetők, ezért is jelent nehézséget például az oldódás 
folyamatának részecskeszintű elemzése (D80. feladat).

D80. feladat

Néhány hétköznapi jelenség magyarázata kapcsán megvizsgálhatjuk, 
hogy a tanulók használják-e, s ha igen, milyen formában a részecskemo-
dellt. Például: Miért érezzük a szobában a konyhában készülő ebéd illatát? 
Miért nyomható össze a felfújt léggömb? Miért tartják meg alakjukat a szi-
lárd testek? (D81. feladat)

Legördülő listában (minden esetben): Válassz! olvadás / oldódás / mindkettő
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D81. feladat

A sűrűség fogalmának kialakítása az úszás, lebegés, süllyedés jelensé-
gének megfigyelésével, a tömeg és a sűrűség kifejezések differenciálásával 
kezdődik. Fontos annak megbeszélése, hogy a mindennapokban használt 
sűrűségfogalom, ami elsősorban a viszkozitással hozható kapcsolatba (pl. 
a puding sűrű vagy híg), nem azonos a sűrűség fizikai fogalmával. Bonyolítja 
a sűrűség kifejezés pontos használatát az is, hogy az anyag tulajdonságát és 
az azt jellemző mennyiséget is sűrűségnek nevezik a fizikában. A sűrűség 
mint anyagi jellemző megértése akkor lehetséges, ha a tanulók képesek a 
részecskemodell elemi szintű alkalmazására, valamint a sűrűség mint szár-
maztatott mennyiség értelmezésére: a tömeg és a térfogat közötti összefüggés 
felismerésére (D82. feladat). Gyakorlásra, mérésre is használhatók azok a 

D82. feladat
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feladatok, amelyek a mennyiségek összehasonlítását sűrűségtáblázat hasz-
nálatával kérik (pl. Melyik nagyobb térfogatú: 1 kg olaj vagy 1 kg fenyőfa? 
Két azonos térfogatú fa- és vasdarab közül melyiknek nagyobb a tömege?). 
A sűrűségfogalom kialakulásában jelentős lépés annak felismerése, hogy 
a tömeg a tárgyak tulajdonsága, a sűrűség pedig az egyes anyagoké (D83. 
feladat). Kísérleti tapasztalatokra alapozva bevezethető az átlagos sűrűség 
fogalma is, majd megértése vizsgálható önálló magyarázatot igénylő kérdé-
sekkel (pl. Miért úszik a vízen az üvegpalack, s miért merül le a tömör üveg?).

D83. feladat

A vizsgálatok már kiterjedhetnek az elektromos vezetőképességre, a 
mágneses tulajdonságokra, a hővezető képességre is. A mérések már nem-
csak az egyes mennyiségek meghatározására vonatkoznak, hanem arra is, 
hogy melyek azok a mennyiségek, amelyek a műveletek (pl. két folyadékot 
összeöntünk) során összeadódnak (pl. A tömeg, azonos folyadékok esetében 
a térfogat is), és melyek azok, amelyek kiegyenlítődnek (pl. hőmérséklet, 
sűrűség). Ebben az életkori szakaszban bővül a megismert mérőeszközök, 
vizsgálati és technikai eszközök (pl. optikai, elektromos eszközök) köre is.

4.3.1.2. Az anyagok változásai: halmazállapot-változás,  
keverés, oldódás, égés
Andersson (1990) a kémiai változások fogalmának fejlődésére öt szintet 
határozott meg, amelyek kis módosításokkal alkalmasak valamennyi anyagi 
változás (halmazállapot-változás, oldódás, kémiai változás) fogalmi fejlődé-
sének leírására: (1) eltűnés, (2) áthelyeződés, (3) módosulás, (4) átváltozás, 
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átalakulás, (5) kémiai reakció. Az 1. szinten az anyagmegmaradás törvénye is 
sérül. Az 1–4. fogalmi szintek mögött a folytonos anyagkép húzódik meg. Ez 
is mutatja, hogy az anyagi változásokkal kapcsolatos fogalmi fejlődés szem-
pontjából alapvető jelentőségű, hogy a gyerek mikor és mennyiben hajlandó 
feladni a folytonos anyagképet és elfogadni a részecskeszemléletet.

Az anyagi változásokkal kapcsolatos megértési nehézségek egyértelműen 
visszavezethetők a mennyiségi fogalmak (tömeg, térfogat, sűrűség, tömény-
ség) differenciálatlanságára (Tóth, 2002; Dobóné Tarai, 2008). A témakörhöz 
kapcsolódó tévképzetek megléte általában nem egy konkrét fogalomhoz köt-
hető, hanem az anyagi világ értelmezésének egyfajta téves szemléletmódját 
jelzi. Valószínűsíthető például, hogy akiknek a halmazállapot-változásokkal 
kapcsolatban tévképzetei vannak, azoknak az oldódással és az égéssel kap-
csolatban is vannak tévképzeteik, és fordítva (Dobóné Tarai, 2008).

A halmazállapot-változásokat  az elemi szintű részecskemodellel 
értelmezzük. A részecskekép felhasználása segíti az oldódás és az olvadás 
közötti különbség vagy a megfordítható és nem megfordítható folyama-
tok elkülönítését. A halmazállapot-változások megismerése során ebben az 
életkori szakaszban a hőmérséklet, a tömeg, a térfogat változásának megfi-
gyelésére, mérésére is sor kerül. A tanulók megismerkednek az olvadáspont 
fogalmával, illetve választ keresnek arra, miért nem emelkedik a hőmérsék-
let a folyamatos melegítés hatására sem a jég olvadása közben. A jég és a 
folyékony víz sűrűségkülönbségének következménye, fagyáskor a víz tér-
fogatának növekedése számos hétköznapi példán keresztül szemléltethető 
(pl. vízvezetékek elfagyása, úttest fagyása), valamint összekapcsolható a 
felszín formálódásáról tanultakkal (pl. sziklák aprózódása).

A keverékek vizsgálatában ekkor jelennek meg a részecskeszintű 
keverékek (pl. oldatok), ebben az életkori szakaszban kezdődik a keverés 
részecskeszintű értelmezése. A makro- és a szubmikroszintű keverékek 
tulajdonságainak összehasonlításával előkészíthető a homogén és a hete-
rogén keverékek későbbi évfolyamokon való elkülönítése (D84. feladat). 
A kémiailag tiszta anyagok és a keverékek megkülönböztetésének részecs-
keszintű megértése vizsgálható a D85. feladattal.

Az oldódás magyarázatában a részecskeszemléletű válaszok ebben 
az életkori szakaszban már gyakoribbak. Bár a tanulói megfogalmazások 
eléggé pontatlanok, az oldódás lényegi megértése tükröződik bennük:  
„a gyorsan mozgó vízmolekulák felbontják a cukor kötéseit”, „a cukor ned-
vesség hatására molekulákra bomlik”.
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Az oldódás jelenségének értelmezésénél megfigyelhető, hogy a gyere-
kek különbséget tesznek a különböző változásokban részt vevő anyagok 
között, elkülönítik az aktív és a passzív anyagokat. Oldódásnál az aktív 
anyag az oldószer, a passzív anyag az oldandó anyag. „Az oldószer feloldja 
az oldandó anyagot.” „Az oldandó anyag az oldódás során megváltozik, 
de az oldószer nem.” Az 1−4. évfolyamon még nem, az 5−6. évfolyamon 
már meg lehet próbálkozni az oldódás mértékének (vagyis az oldhatóság-

D85. feladat

Legördülő listában (minden esetben): 
Válassz! homokos víz / sós víz / mindkettő / egyik sem

D84. feladat
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nak) és sebességének megkülönböztetésével. Érdemes figyelni arra, hogy 
a mindennapi nyelv a „jól oldódik” kifejezést egyaránt használja az oldó-
dás mértékének (sok oldódik belőle) és sebességének (hamar, gyorsan fel-
oldódik) jellemzésére. Még egyetemisták körében is kimutatható ez a tév-
képzet: keveréssel az oldódás mértéke (is) növelhető. Az 5−6. évfolyamon 
tanári segítséggel a tanulók már felismerik, hogy például a tea cukrozásakor 
a keverés az oldódás sebességét, és nem az oldódás mértékét növeli. Még 
bonyolultabb a hőmérséklet hatásának megértése. A hőmérséklet növelése 
ebben az esetben növeli az oldódás sebességét, azonban az oldódás mértékét 
nem feltétlenül. Gázok esetében a hőmérséklet hatását az oldhatóságra egy 
tanulók által is ismert példa segítségével érzékeltethetjük: meleg nyári napo-
kon a halak „pipálnak”, mert a vízben csökken az oldott oxigén mennyisége.

Ebben az életkori szakaszban már várhatjuk, hogy ne csak a vizet tekint-
sék oldószernek a tanulók, hanem az alkoholt vagy a benzint is. Megemlít-
hetjük az alkoholos kivonatokat (tinktúrákat) vagy a benzinben oldott ada-
lékokat. Lényeges annak felismerése is, hogy az oldandó anyag nemcsak 
szilárd anyag lehet, hanem gáz vagy folyadék is. 

Az oldódás témakörének tanításához számos egyszerű kísérletet végez-
tethetünk a tanulókkal, elsősorban a cukor és a só vízben való oldódásának 
vizsgálatával kapcsolatban. Segíthet az oldódás pontosabb megértésében, 
ha színes oldandó anyagokkal (pl. rézgáliccal, kémiai nevén réz-szulfáttal) 
is kísérletezünk. Mivel a tanulók rendelkeznek hétköznapi tapasztalattal az 
oldódással kapcsolatban, a kísérletek elvégzése előtt célszerű megkérdezni, 
mit várnak, mi fog bekövetkezni. Az oldódás sebességének és mértékének 
elkülönítését a D86. és a D87. feladatokkal vizsgálhatjuk.

D86. feladat 
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Az égés folyamatát − ahogyan azt az előző életkori szakaszban bemu-
tattuk − többféleképpen értelmezhetik a tanulók. A fogalmi fejlődés leg-
fontosabb állomásai a következők: (1) Égéskor az éghető anyag energiává 
(hővé) alakul át. (2) Égés csak levegőben (oxigénben) lehetséges. (3) Az 
égés mindig tömegcsökkenéssel jár. (4) Égés nemcsak oxigénben, hanem 
például klórgázban vagy szén-dioxidban is lehetséges. Számos vizsgálat 
megállapította, hogy az égésről alkotott helyes kép kialakulásához is elen-

D88. feladat

D87. feladat



A természettudomány tartalmi területei az online diagnosztikus értékelés szempontjából

277

gedhetetlen a részecskemodell megfelelő ismerete és alkalmazása. A diag-
nosztikus mérésekben a gyors és lassú égés fogalmak elkülönítése mellett 
(D88. feladat) tájékozódhatunk az égés értelmezéséről és az égés feltétele-
inek megértéséről is (D89. és D90. feladat).

Az anyagok bomlása jól érzékeltethető azzal a közismert jelenséggel, 
hogy az élelmiszerek tárolás vagy felhasználás során átalakulnak. Az átala-
kulást a hőmérséklet növelésével gyorsítani, csökkentésével és tartósítósze-
rek adagolásával lassítani lehet. A téma tanítása során építhetünk a tanulók 
mindennapi tapasztalataira, és kiemelhetünk néhány praktikus ismeretet 
(pl. a szavatossági idő, a hűtőszekrény, a konyhai melegítő berendezések 
használata, az E-számok jelentése). A bomlás okainak vizsgálatakor kap-
csolatot teremthetünk a biológiai témakörökkel (pl. baktériumok, gombák).

D89. feladat

D90. feladat
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4.3.1.3. Kölcsönhatások
A mozgás és mozgásállapot-változás tanítása során a gyermeki tudatban 
természetes módon jelen lévő lendület fogalmához célszerű hozzákapcsolni 
az erő fogalmát, és a későbbiek során úgy használni, mint ami megváltoz-
tatja a test lendületét (D91. feladat).

D91. feladat

A tanulók tapasztalati szinten meg tudják adni a választ, de a magyará-
zatra csak az életkori szakasz végén képesek, amikor a lendület fogalmát 
összefüggésbe hozzák a mozgásállapottal és az erő fogalmát a mozgásálla-
pot-változással. Problémát jelenthet az erő fogalmának alakulásában az is, 
hogy az erő és az energia fogalma gyakran keveredik a köznyelvben (pl. 
erőműnek nevezzük az energia előállítására szolgáló ipari létesítményeket), 
ezért fontos már kisiskolások körében a két fogalom szétválasztásának, 
helyes használatának segítése.

Elemi szinten a tanulók már foglalkoznak a termikus kölcsönhatás köz-
ben zajló változásokkal, a hőmérséklet-kiegyenlítődés jelenségével (D92. 
feladat).
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D92. feladat

A gravitációs kölcsönhatás megismerése konkrét tapasztalatok megbe-
szélésével vezethető be. Például a leejtett tárgyak gyorsulva esnek lefelé, 
a feldobott labda lassulva emelkedik, egy pillanatra megáll, majd növekvő 
sebességgel esik vissza. Esés közben a test sebessége változik, ami jelzi, 
hogy valamilyen erő hat rá. A gravitációs kölcsönhatás megértését azonban 
gátolja a gyermeki gondolkodásban az a tévképzet, hogy a tárgyak lefelé 
esnek (mintha egy abszolút függőleges irány létezne), és nem a Föld közép-
pontja felé. A gravitációs erő fogalmának kialakítása, irányának elfogadása 
hosszú folyamat. Ezért tapasztalható az, hogy a tanulók kezdetben nem 
tudják megmagyarázni, hogy a gömb alakú Földről miért nem esnek le az 
emberek, a tárgyak, miért nem folynak le az óceánok. Fontos továbblépés 
a gravitációs kölcsönhatás megértésében, hogy nemcsak a Földnek, hanem 
minden testnek van gravitációs mezője, ezáltal válik érthetővé az égitestek 
mozgása. Lényeges felhívni a figyelmet arra, hogy a gravitációs kölcsönha-
tásból származó erő csak akkor érzékelhető a megfigyelő számára, ha leg-
alább az egyik test tömege nagyon nagy (pl. az egyik egy égitest). A labda 
és a Föld közötti gravitációs kölcsönhatás érzékelhető, míg két labda közötti 
gravitációs kölcsönhatás csak érzékeny műszerrel mutatható ki.

4.3.1.4. Az energia
Az 5−6. évfolyamon az energiahordozók részletesebb tárgyalására, a nem 
megújuló és a megújuló energiaforrások elkülönítésére, az energiatermelés 
és a környezetszennyezés közötti összefüggések megismerésére is sor kerül. 
A tanulók képesek értelmezni az ember és az emberi tevékenységek ener-
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giaszükségletének fogalmát, tudnak példát mondani az energia előállításá-
nak különböző módjaira, és képesek felismerni az energiatermelés módja-
inak kapcsolatát a természeti környezettel. Ismernek példákat megújuló és 
nem megújuló energiaforrásokra (D93. feladat), tudják, hogy az élőlények 
esetében az energiaigény táplálékfelvétellel elégíthető ki; az ember külső 
energiaforrást (pl. fosszilis fűtőanyagok) is használ mindennapi tevékeny-
sége során; az ember által felhasznált csaknem minden energiaforrás végső 
soron a Nap energiájából származik.

D93. feladat

Ebben az életkori szakaszban a gyerekek kezdenek megismerkedni az 
elemi fényjelenségekkel (fény terjedése, fényvisszaverődés, a fény elnye-
lődése), bár annak megértése, hogy miért látjuk a tárgyakat, illetve melyek 
azok a tárgyak, amelyeknek saját fényük van, és melyeknek nincs, még prob-
lémát okozhat (D94. feladat). A fény és a látás között a tanulók többsége 
nem teremt kapcsolatot. Kutatási eredményeink szerint az ötödik évfolyamos 
tanulóknak csak kis hányada tudja, hogy a tárgyakat azért látjuk, mert a felü-
letükről visszaverődött fény a szemünkbe jut. Többségük szerint azért látjuk 
a tárgyakat, mert világos van, a fény megvilágítja azokat (Korom, 2002).
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D94. feladat

Mivel a gyerekekben kezd kialakulni az anyaggal kapcsolatban egy 
elemi szintű részecskekép, használni tudják a golyómodellt, el tudják kép-
zelni a fényt anyagként (a fényben rendkívül kicsi golyók repülnek hatal-
mas sebességgel), a hangot a levegő részecskéi között átadódó rezgésként. 
Lehetővé válik a kölcsönhatásokban tapasztalt energiaváltozások elemzése. 

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
Válassz! elektromos energiát / termikus energiát 
Válassz! ad le / vesz fel 
Válassz! ad le / vesz fel

D95. feladat
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Például a forró tea lehűl (energiacsökkenés), a környezete felmelegszik 
(energianövekedés); a hő és a hőmérséklet fogalmának differenciálódása 
(D95. feladat).

4.3.2. Élô rendszerek

4.3.2.1. Az élet kritériumai, az élôlények tulajdonságai
Az 5–6. évfolyamon az élőlények és az élettelen dolgok közötti további 
különbségek tárgyalására kerül sor: sejtes felépítés, környezethez való 
alkalmazkodás, közösségek alkotása. Az életjelenség absztrakt, általános 
fogalmát a tanulók ekkor még nem képesek megérteni. A fajismeret bővü-
lésével tudatosul bennük az élővilág sokszínűsége, az élet megjelenési 
formáinak változatossága. Az élőlényfogalom fejlődésében jelentős állo-
más, amikor feltárulnak az élőlények strukturális és funkcionális sajátos-
ságai és a közöttük levő kapcsolatok (Nagy L.-né, 1999a, 1999b). Az élőlé-
nyek testfelépítése és életműködései, illetve azok változása (alkalmazkodás 
a környezethez) hangsúlyos részét képezi a természetismeret tananyagnak. 
A tanulók példák segítségével megértik, hogy az élőlények nem léteznek az 
élettelen természet nélkül, az élő és az élettelen környezet egymást felté-
telezik, hatással vannak egymásra. Ismerik az élőlények létezését befolyá-
soló környezeti tényezőket (víz, talaj, levegő, fény, hőmérséklet), és néhány 
konkrét példa révén azt is tudják, hogy az egyes környezeti tényezők eltérő 
mértékben fontosak az egyes élőlények számára (D96. feladat). 

D96. feladat
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4.3.2.2. Egysejtû élôlények
Az 5–6. évfolyamon a mikroszkopikus világ néhány reprezentáns képvise-
lőjével, növényi és állati egysejtűekkel, baktériumokkal, azok felépítésével 
és életmódjával ismerkednek meg a tanulók. Elhelyezik őket az élőlények 
rendszerében, megállapítják a sejtmagvas és a sejtmag nélküli egysejtűek 
hasonlóságait, különbségeit. Az egysejtű élőlények felépítés- és működés-
beli közös sajátosságainak kiemelése révén kialakítják a sejt elemi fogal-
mát, egyúttal megalapozzák az általános sejtszerkezeti modell elsajátítását a 
7–8. évfolyamon (D97. feladat). A különböző egysejtűek mozgásformái és 
táplálkozási különbségeinek feltárása révén mélyül a szerkezet-működés 
összefüggésrendszere, lehetőség nyílik a fotoszintézis fogalmának előké-
szítésére is.

A diagnosztizálás szempontjából ez azért fontos témakör, mert az élő-
világ szerveződési szintjei közötti hasonlóságokra és különbségekre vonat-
kozó ismereteket tudunk feltárni. A sejtszerkezet ismeretének birtokában a 
tanulók képesek elkülöníteni az egysejtűeket a többsejtűektől. Az egysejtű 
élőlények és a többsejtű élőlények egyetlen sejtje közötti különbségek azo-
nosítására azonban csak a későbbi évfolyamokon kerül sor.

D97. feladat

Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 
sejtalkotó neve: Válassz! sejtszáj / emésztő űröcske / sejtmag / lüktető űröcske
szerepe: Válassz! táplálék bekebelezése / táplálék feldolgozása / felesleges víz leadása
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4.3.2.3. A növények testfelépítése, rendszerezése,  
életmûködései, életfeltételei
Az 5−6. évfolyam minőségi változást jelent a gyerekek kognitív fejlődé-
sében, így az elsajátítható növénytani ismeretek absztrakciós szintjében is. 
Előbb közvetlen környezetük, majd a hazai életközösségek tipikus növénye-
ivel ismerkednek meg. A virágos növények mellett virágtalan növényekkel 
is gazdagodik fajismeretük. Míg a korábbi évfolyamokon főként a morfoló-
giai tulajdonságaik alapján jellemezték az élőlényeket, addig 5. évfolyamtól 
kezdve hangsúlyosan jelenik meg az anatómiai ismeretek tanítása.

A növényfajok nemcsak az egyes élőhely, hanem a testfelépítés rep-
rezentáns képviselői is, így az individuumok eszközök a fogalmak kiala-
kításának folyamatában. A fogalmak folyamatosan bővülnek, mélyülnek, 
differenciálódnak. Így kerül sor az új tudományos növénytani fogalmak 
(pl. zárvatermő, nyitvatermő, mag, takarólevelek, ivarlevelek, lepellevél, 
egyivarú és kétivarú virág, egylaki és kétlaki növény, termés, megterméke-
nyítés, virágzat, fő- és mellékgyökérzet, hajtás, gyöktörzs, összetett levél, 
fő- és mellékeres levél, sziklevél, egyszikű és kétszikű növény, egynyári, 
kétnyári, évelő) bevezetésére, amelyek már elegendőek a növények külső 
jegyeinek részletesebb jellemzéséhez. Ebben az életkorban a növények fel-
építésének szöveti és sejtszintű tárgyalására még nem kerül sor.

Az egyes életközösségek növényeit a rendszertani kategóriák, szervezet-
tani és rendszertani fogalmak szerint tárgyaljuk, jellemezzük. A növények 
leírása az egésztől a részletek felé halad. Rendszertani és szervezettani jel-
lemzésüket (D98. feladat) a környezetben és a táplálékláncban betöltött sze-
repük, valamint a mindennapi életben, a mezőgazdaságban és iparban muta-
tott jelentőségük megnevezése kíséri. A megismerési algoritmusok használata 
lehetőséget nyújt az összehasonlításra, a hasonlóságok és különbségek meg-
állapítására, valamint a különböző szempontú osztályozásokra. 

A biológia tantárgyra a halmazképző fogalmak kialakítása jellemző. 
A szervezeti és az életműködés hasonlóságainak feltárásával rajzolódnak 
ki a rendszertani csoportok – moszatok, mohák, harasztok, nyitvatermők, 
zárvatermők – lényeges jegyei. A hierarchikus rendszerbe épülő fogal-
mak kialakulásában fontos szerepet kapnak a vizuális információk (képek, 
ábrák) és az élőlények közvetlen megfigyelése. Ebben az életkori szakasz-
ban a tanulók képesek a különböző rendszertani csoportok (pl. zárvater-
mők, nyitvatermők, egyszikűek, kétszikűek) egymáshoz való viszonyának 
megértésére (D99. feladat), adott rendszertani csoportba tartozó növény-
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D98. feladat

D99. feladat
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fajok közös tulajdonságainak felismerésére, illetve a jellemzők alapján a 
rendszertani csoport megnevezésére. A logikai rendszerbe szerveződött 
fogalmak kedvező feltételeket biztosítanak a környezet-szervezet-életmód, 
valamint a szerkezet-működés összefüggéseinek megláttatására, bizonyí-
tására, valamint a környezeti tényezők és a növények előfordulása közötti 
kapcsolat megértésére (D100. feladat). Az összefüggések ismeretében 
képesek a tanulók az ismeretek alkalmazására, következtetések levonására, 
oksági láncolatok alkotására.

D100. feladat 

Az 5−6. évfolyamon sor kerül a fotoszintézis fogalmának elemi szintű 
bevezetésére: a táplálék a talajból és a levegőből felvett tápanyagokból, a 
napfény hatására képződik a növényekben. A növények életjelenségei és 
a környezet közötti összefüggések, kölcsönhatások kerülnek a tananyag-
feldolgozás középpontjába. Vizsgálatok igazolják, hogy a növények élet-
feltételei (víz, levegő, talaj, fény, hőmérséklet) közül a vizet tudják leg-
korábban megnevezni a tanulók. Ez azzal magyarázható, hogy a gyerekek 
a saját tapasztalataikból indulnak ki, tudják, hogy a növényeket öntözni 
kell, különben elszáradnak, elpusztulnak. A növények életfeltételei közül 
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a megfelelő hőmérséklet megnevezése a legnehezebb, ezt a 6. évfolyamo-
soknak is csak közel fele tudja. Néhányan már képesek elkülöníteni azokat 
az élettelen tényezőket, amelyek minden élőlény számára fontosak azoktól, 
amelyek eltérő jelentőségűek (Nagy L.-né, 1999c).

A témakör vonatkozásában a növényekkel kapcsolatos szervezettani, 
rendszertani ismeretekről és a különböző kölcsönhatásokról nyerhetünk 
információkat. Meggyőződhetünk arról, mekkora biztonsággal elemzik a 
tanulók az ábrákat, értelmezik a növények életciklusát (D101. feladat).

D101. feladat

4.3.2.4. Az állatok testfelépítése, rendszerezése,  
életmûködései, életfeltételei
Az 5–6. évfolyamon a növényekhez hasonlóan tovább bővül a fajismeret, a 
fogalmak gazdagodnak, strukturálódnak, differenciálódnak. Az előző évek-
hez képest az ismeretek megszerzése rendszerezettebb formát ölt, a tudo-
mányos megismerés módszereit és logikáját követi.

Az állatok itt is az életközösségek tipikus fajai, ugyanakkor reprezen-
tálják a legjelentősebb rendszertani csoportokat is. A fajokat a megismerési 
algoritmusok szerint mutatjuk be (habituskép, testfelépítés, táplálkozás, 
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légzés, szaporodás, fejlődés). A jellemzés szempontsora kiegészül az adott 
élőlénynek az élővilágban, a környezetben, a mindennapi életben betöltött 
szerepével. Az állatok tulajdonságainak megismerésében a testfelépítés-
életműködés, valamint az életmód-környezet kapcsolatán van a hangsúly. 
A tanulók képet kapnak az alkalmazkodás változatos formáiról, példák 
sokasága bizonyítja a szerkezet-működés, a környezet-szervezet-életmód, 
környezeti igény-előfordulás kapcsolatrendszerét. Az összefüggések birto-
kában a tanulók képesek új tanulási szituációkban alkalmazni tudásukat, 
feltárni az okokat, megfogalmazni egyszerű következtetéseket.

Az állatok jellemzésekor használt szempontrendszer megkönnyíti 
a hasonlóságok és különbségek felismerését, a törzsek és osztályok (a 
rendszertani csoportok megnevezése nélkül) lényeges tulajdonságainak 
kiemelését. A bővülő fogalmak (gerinctelenek, gyűrűsférgek, puhates-
tűek, csigák, kagylók, ízeltlábúak, rákok, rovarok, pókszabásúak, gerin-
cesek, halak, kétéltűek, hüllők, madarak, emlősök) hierarchikus rendbe 
szerveződnek. A strukturált, hierarchikus fogalomrendszerbe épülő isme-
retek tartósabbak, könnyebben transzferálhatók. A D102. feladat azt méri, 
mekkora biztonsággal különítik el a tanulók az egyes rendszertani kategó-
riákat a jellemzők alapján.

A témakör sokféle lehetőséget nyújt az állatok különböző szempontú 
(élőhely, testfelépítés, táplálkozás, szaporodás, fejlődés) csoportosítására, 
a csoportosítás alapjául szolgáló szempont felismerésére (D103. feladat).

D102. feladat
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D103. feladat

4.3.2.5. A gombák felépítése és rendszerezése
Az alsó tagozatos gyerekek a gombákat a kalapos gombákkal azonosítják. 
Ezt a képzetet pontosítjuk a testszerveződés különböző szintjét képviselő 
gombafajok bemutatásával. Az 5−6. évfolyamon a tanulók elkülönítik egy-
mástól az egysejtű (borélesztő gomba) és többsejtű gombákat, megismerik a 
teleptest változatos megjelenési formáit. Tudatosul bennük, hogy nem csak 
kalapos gombák vannak. A növényekkel való összehasonlítás során vilá-
gossá válik a gombák eltérő táplálkozása, megértik, miként tükröződik ez a 
jellemző a gombák testfelépítésében, környezeti igényeiben (D104. feladat).  

D104. feladat
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Az egyes gombafajok életmódjának megismerése által példát láthatnak arra, 
milyen kölcsönhatásban állnak más élőlényekkel és a környezettel (D105. 
feladat). Felismerik a gombák szerepét az életközösségek anyagforgalmában, 
az ember táplálkozásában. Az ember egészségének megőrzése érdekében 
kiemelt fontosságú, miként lehet megkülönböztetni a gyilkos galócát az erdei 
csiperkétől, melyek a gombafogyasztás szabályai.

D105. feladat

A témakörrel kapcsolatos mérés során arról kell meggyőződni, hogy a 
tanulók el tudják-e különíteni a gombák különböző szerveződési típusait, 
tudják-e a gombákat a mindennapi életben betöltött jelentőségük alapján 
csoportosítani, látják-e a növények és a gombák közötti különbségeket.  

4.3.2.6. Az ember testfelépítése, életmûködései, egészsége
Az 5−6. évfolyamon a kamaszkori szervezet felépítése és életműködései, 
illetve az azokban bekövetkező változások kerülnek a középpontba. A tanu-
lók jellemzik a kamaszkori szervezet felépítését; képesek megnevezni és 
rendszerezni a kamaszkori változásokat. Felismerik a mozgás-szervrend-
szer felépítése és működése közötti összefüggést (D106. feladat), meg tud-
ják nevezni az emésztés lépéseit, felismerik azok sorrendjét. Tudják, hogy 
az emberi szervezetnek speciális struktúrái vannak az anyagok szállítására.  
Tudják, hogyan áramlik a vér; hogyan cserélődik ki a szén-dioxid és az  
oxigén a tüdőben és a szövetekben (D107. feladat). Ismerik a vesék szerepét  
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és a kiválasztó működés kapcsolatát az anyagcsere egyéb életjelenségeivel. 
Felismerik az öröklődés és a szaporodás közötti kapcsolatot, megértik, hogy 
az ember − a többi élőlényhez hasonlóan − kapcsolatban áll a környezet élő 
és élettelen elemeivel (Nagy L.-né, 1999b, 1999c; Adorjánné és mtsai, 2014). 
Ismerik a környezetszennyezés emberi szervezetre gyakorolt hatásait, és fel 
tudják sorolni az egészséges, esztétikus környezet kritériumait.

D106. feladat

D107. feladat
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Az ember egészsége témakör bővíti az alsóbb évfolyamokon elsajátí-
tott egészségtani alapismereteket, továbbfejleszti az egészséges életmód és 
a környezettudatos magatartás szokásrendszerét. A tanulók megismerik a 
leggyakoribb betegségeket, elkülönítik egymástól a betegségek okait, tüne-
teit és a megelőzés módjait (D108. feladat). Tudatosul bennük, hogy életvi-
telük, táplálkozásuk miként szolgálja az egészségük megőrzését. A témakör 
anyagainak feldolgozása hozzájárul a reális énkép, önismeret egészséges 
fejlődéséhez. Segíti az alapvető erkölcsi normák és az örök emberi értékek 
(pl. egészség, becsület, tudás) elfogadását. Hangsúlyosabban jelennek meg 
a tananyagban a betegségmegelőzés, a betegápolás és az elsősegélynyújtás 
ismeretei. Jelentős szerepet kapnak a nemiség vállalásával, a női és a férfi 
szereppel és a szexualitással kapcsolatos egyéni és társadalmi kérdések. 
Külön téma foglalkozik a serdülőkre jellemző lelki, viselkedésbeli válto-
zásokkal, konfliktusokkal, valamint a családi és társas kapcsolatok szere-
pével (Nagy L.-né és Barabás, 2011). Ebben az életkori szakaszban már 
számos, a mindennapokban fontos egészségtani ismerettel rendelkeznek a 
tanulók. Értik a testmozgás rendszerességének, intenzitásának, időtartamá-
nak egészséggel való összefüggését; ismerik az alkohol- és a kábítószer-
fogyasztás, dohányzás hatásait, veszélyeit, a függőség fokozatait. Tudják, 
hogyan lehet felismerni és ellátni az ájult beteget, a különböző típusú vér-
zéseket (Adorjánné és mtsai., 2014); miként kell értesíteni a mentőket, ha 
baleset történik.

D108. feladat
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4.3.2.7. Életközösségek
Az 5−6. évfolyamon a tanulók képet alkotnak az egyed alatti szervező-
dés leglényegesebb szintjeiről. Megértik, hogy az egyed sajátos biológiai 
rendszerként, de a többi élőlénytől nem elszigetelten él, hanem közössé-
gekbe szerveződik. A tanulók megismerik hazánk tipikus életközösségeit 
(erdő, mező, víz, vízpart), élőlényeik vertikális és horizontális szerveződé-
sét, vizsgálják a környezeti tényezők és az életközösség szerkezete közötti 
összefüggéseket, az élő és az élettelen környezeti tényezők sokoldalú kap-
csolatrendszerét. A tanulók értik, hogy mi a különbség az egyed alatti és 
az egyed feletti szerveződési szintek között; felismerik, hogy a megismert 
élőhelyek térben és időben változó, ám viszonylag zárt önszabályozó rend-
szerként működnek; tudnak példákat mondani az egyes életközösségek 
környezeti tényezők szerinti tagolódására. Tudatosul bennük, hogy az élet-
közösségen belül az egyik legfontosabb szabályozó tényező az élőlények 
közötti táplálkozási kapcsolat. Megtanulják a táplálkozási láncok szerkesz-
tésének alapelveit. A táplálékhálózatok értelmezésekor el tudják különíteni 
az egyes táplálkozási szinteket (azok megnevezése nélkül), képet alkotnak 
az életközösségen belüli anyagáramlásról. Megkülönböztetik egymástól a 
természetes és mesterséges életközösségeket. Elemzik az emberi tevékeny-

D109. feladat

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábrájának felhasználásával készült.)
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ségek természetes életközösségekre gyakorolt hatásait, rövid és hosszú távú 
következményeit. Ez az életközösségi szemlélet teremti meg a 7. évfolyam 
ökológiai alapjait, a konkrét példákból való általánosítást.

A témakör mérése során a tanulók bővülő rendszerszemléletükről adnak 
számot. Az egyes életközösségek szerkezeti jellemzőin túl arról is meg-
győződhetünk, hogy tisztában vannak-e azok rendszerszintű működésével 
(D109. feladat).

4.3.2.8. Környezet- és természetvédelem
Az 5−6. évfolyamon a gyerekek képesek különbséget tenni a környezet- 
és a természetvédelem fogalmak között, ismerik hazánk nemzeti parkjait, 
védett értékeit (D110. feladat). Felismerik a talaj, a víz és a levegő szeny-
nyeződésének okait, az életközösségre, az emberiség jövőjére gyakorolt 
hatásait. Megértik a tápanyagdúsulás és a méreganyag koncentrálódásának 
folyamatát, illetve, hogy miként veszélyeztetik ezek az életközösség fenn-
maradását, az ember egészségét. Tudatosul bennük, hogy a jelentéktelennek 
tűnő emberi beavatkozások milyen folyamatokat indukálnak a természet-
ben. Képesek felismerni és értelmezni a környezetben előforduló jelen-
ségeket, elkülöníteni egymástól az okokat és következményeket. Tudnak 
példákat mondani technológiákra, eljárásmódokra (pl. biokert, biokultúra), 
melyekkel megőrizhető a természet és a környezet eredeti állapota. A téma-
kör bővülő ismeretrendszere felébreszti a tanulók érdeklődését, növeli a 

D110. feladat
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közvetlen környezetük iránt érzett felelősségüket. Hatására részt vesznek 
környezetvédelmi akciókban, és szűkebb környezetük tagjait is ösztönzik 
a környezettudatos magatartásra. A témakör diagnosztikus mérésével nyo-
mon követhetők a környezettudatos magatartás és attitűd változásai.

4.3.3. Föld és a világegyetem

4.3.3.1. Tájékozódás a térben
A 9–11 éves gyerekek számára a tér már elszakadt a köznapi tapasztalataik-
tól, önmaguktól függetlenül is értelmet nyert (pl. az út, amelyen rendszere-
sen iskolába járnak, tudatukban már a település része, és az iskola nem csak 
otthonról közelíthető meg). A térértelmezés tehát az észleleti térből indul ki, 
és fokozatosan adja át helyét a képzeleti (belső mentális) térnek, ami a téri 
reprezentáció lényeges összetevője. A gyerekek ekkortól kezdve már képe-
sek felfogni a térben elkülönült tárgyak közötti összefüggéseket, kialakítanak 
maguknak egy a tárgy téri mozgásával, helyével, térbeli irányával kapcso-
latos viszonyítási rendszert. A viszonyítási rendszert természetes koordiná-
tákkal rendelkező egyidejű háromdimenziós szerveződésnek tekintik, amely-
ben a tárgyak és téri helyeik változatlanok akkor is, ha a rendszeren belül 
átalakulások, változások történnek (vetített térfogalom) (Eliot, 1987).

A tanulók ismerik és alkalmazzák a tér megismerésének módszereit, 
a térbeli információszerzéshez szükséges eszközök használatát, valamint 
a megszerzett információk rögzítésének és rendszerezésének eljárásait. 
Képesek átvinni a konkrét térről való ismereteiket, képzeteiket más terekre 
is; ki tudják térben terjeszteni a teret, vagyis elképzelni, miféle tájelemek-
ben folytatódik (pl. egy hegyvonulat mögött) a valóságban vagy a rajz kere-
tén kívül. Mivel a gyerekek ebben a korban már metrikus térfogalommal 
rendelkeznek, képesek kifejezni (megfogalmazni, leírni, meghatározni) 
a helyek, a tárgyak közötti távolságokat. 5−6. évfolyamon a méretbecs-
lések még mindig alapvetően az ismert tér jellegzetes elemeire, tárgyaira 
vonatkoznak (pl. Milyen magas a távvezetékoszlop? Milyen hosszú az út 
az iskola és a lakásod között? Milyen vastag a talaj a kertben?), mert az 
összehasonlításnak csak akkor van értelme, ha ismert méretekhez hason-
lítunk. Ugyanakkor a fejlesztés során egyre távolodunk a mindennapi, 
tapasztalati tértől. A becslést, amikor csak lehetséges, mérésnek kell követ-
nie (pl. lelépik vagy mérőszalaggal lemérik a távolságot) annak érdeké-
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ben, hogy rögzüljön az eredmény. Gondolatjátékok során magasságokat 
hasonlítanak ismerős térelemek magasságához (pl. a tölgyfa magasságát a 
távvezetékoszlopéhoz vagy a családi házéhoz). Nehezebb a területméretek  
(pl. a tanterem, a sportpálya, a játszótér területének) meghatározása, hiszen 
ott számításra is szükség van. A becsült és mért értékek csak akkor jelen-
tenek valamit a tanulók számára, ha tudják azokat viszonyítani egymáshoz 
vagy más ismert nagyság- és területméretekhez. A tényleges méretek meg-
határozása helyett a térbeli méretnagyságrendek elképzeltetésére, valamint 
az egymáshoz való viszonyításokra törekszünk (Makádi, 2005). A méret-
viszonyítást segíthetik a sorbarendezési feladatok (pl. előbb a lakóhely jel-
legzetes építményeinek, majd a távolabbi létesítményeknek „tornasorba” 
állítása tényleges magasságuk szerint) vagy a hasonló mérettartományok 
felismerését kívánó halmazképzési feladatok (D111. feladat).

D111. feladat

A tér ábrázolásában a hangsúly a valósághű ábrázolás helyett a térképi 
ábrázolás felé tolódik, továbbá a lakóhely és környéke mellett már a távo-
labbi területekhez is kötődik. Az 5–6. évfolyamon a térbeli tájékozódás 
tevékenységei elsősorban a térképi tér értelmezésére, a térképolvasásra és 
a térképhasználatra irányulnak. Az életkori szakasz végére a tanulók eljut-
nak a térképolvasás elemi szintjére, elsajátítják a szemléleti térképolvasás 
készségét. Képesek leolvasni a térképről az égtájak ismeretében, a jel- és 
színkulcs, valamint a feliratok segítségével azt, amit azon ábrázoltak; meg 
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tudják fogalmazni, hogy mi hol van (D112. feladat), illetve a földrajzi 
objektumok milyen területi viszonyban állnak egymással. A térképolva-
sással kapcsolatos tudásukat és az adott térkép szín- és jelkulcsát mindig 
más helyzetben és eszközzel (pl. falitérképen és az atlasz térképén), más 
területen (pl. földrészeken, régiókban, tájakon) és más tartalmú térképen 
(pl. domborzati, közigazgatási, turista- és egyszerű tematikus térképen) is 
képesek használni (Makádi és Horváth, 2011).

D112. feladat

A szemléleti térképolvasás mellett azonban ebben az életkori szakasz-
ban a tanulóknak az okfejtő térképolvasáshoz kötődő feladatokkal is talál-
kozniuk kell, amely főbb készségei: a térképen látható tények leolvasása, 
a földrajzi-környezeti jelenségek közötti térbeli összefüggések, kölcsönha-
tások feltárása és megfogalmazása, a térképen látottak továbbgondolása, 
következtetések levonása (Kilshaw, 1990).

A valós tér ábrázolásakor a tanulóknak értelmezniük kell a térképi 
kisebbítést, és tudniuk kell bánni az azt kifejező eszközökkel (méretarány 
és vonalas aránymérték), hogy értsék, elképzeljék a valós és a térképi mére-
tek eltérését (D113. feladat). A térképi ábrázolás nem egyszerű leképezését 
igényli a tapasztalat vagy információ alapján kialakult téri és térképi kép-

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábrájának felhasználásával készült.)
Legördülő listában (a feladatban levő sorrendben): 

Válassz! Kő-hegy / Kab-hegy / Kőris-hegy 
Válassz! 437 m / 375 m / 599 m 
Válassz! 4 m / 11 m / 106 m 
Válassz! Fonyód / Balatonfüred / Veszprém
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zeteknek, hanem azok továbbgondolását a különböző feltételeknek megfe-
lelő tervezési feladatokban (D114. feladat). A mérések alkalmával általában 
nem derül ki a tervezési feladatokból, hogy miért így vagy úgy oldották 
meg a problémát, pedig ez lenne a lényeg, ráadásul indoklással többféle 
megoldás is helyes lehet. Ezért a gyakorlások alkalmával mindig indokol-
ják a tanulók az elképzelésüket, a választásukat!

A térben való tájékozódás vizsgálata az 5–6. évfolyamon – csakúgy, mint 
a tér ábrázolásakor – a térképolvasással függ össze. A diagnosztikus mérés 
során főként azt vizsgáljuk, hogyan tudnak a tanulók objektumokat keresni 
a térképen névmutató, keresőhálózat és földrajzi fokhálózat segítségével. 
A topográfiai tájékozottság szintje felismerést, megnevezést és bejelölést 
kérő feladatokkal mérhető (D115. feladat). A tanulóknak kevés topográ-
fiai fogalmat kell ténylegesen tudniuk (csak azokat, amelyek szükségesek 
a bolygónkon való eligazodásban, hazánk földrészünkön való elhelyezé-
sében), azonban elvárható, hogy azokat különböző típusú, méretarányú 
és tartalmú térképeken is felismerjék, és a térképről szerzett információk 
alapján útitervet, modellt készítsenek, vagy terepi eligazodási, útbaigazítási 
feladatokat oldjanak meg (Makádi, 2006b).

D113. feladat
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D114. feladat

D115. feladat

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábrájának felhasználásával készült.)
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A térszerveződés elemei és hierarchiája témában alkalmazott diagnosz-
tikus feladatok a térképen való egyenes és görbe vonalú távolságok méré-
sének és méretarány alapján való számításának készségét vizsgálják. Itt a 
távolságmérés különböző technikáinak (pl. papírszalaggal, fonallal, egye-
nes szakaszokra bontással, mérőléccel, gördülő távolságmérővel) alkal-
mazásán van a hangsúly. Kapcsolódhat hozzájuk azoknak az adatoknak 
a meghatározása, amelyek utazási idő meghatározására vagy tervezésére 
is alkalmazhatók. A D116. feladatban görbe vonalú utak hosszúságát kell 
összehasonlítaniuk a tanulóknak. Ebben az esetben a pontok száma segíti 
az útvonalak hosszának becslését. Más esetekben digitális mérőléc alkal-
mazását is biztosítaniuk kell a feladatoknak.

D116. feladat

A környezeti jelenségek, folyamatok térbeli rendje témában a fejlesztés 
során arra kell törekedni, hogy a tanulók minden jelenséget a környezeté-
vel együtt képzeljenek el, lássák meg a környezet jellemzői és a jelenség, 
folyamat közötti összefüggéseket (pl. az adott jelenség mely környezeti 
elemhez miként kötődik), és lássanak valós vagy gondolati példákat arra, 
hogyan hatnak vissza azok a környezetre, miként változtatják meg annak 
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tulajdonságait. A távoli, nem ismert környezettel való összefüggések fel-
ismerését segítheti a jelenség megismerésének összekapcsolása a térképi 
információszerzéssel, térképolvasással. A tanulók térképhasználati képes-
ségét és topográfiai tájékozottságát például a D117. feladattal mérhetjük. 

D117. feladat

D118. feladat

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábrájának felhasználásával készült.)
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4.3.3.2. Tájékozódás az idôben
Az 5–6. évfolyamon a tanulók képesek a napszakok (D118. feladat) és az 
évszakok (D119. feladat) váltakozásának, periodikus ismétlődésének és 
ezek okának megértésére, az idő mérésére, az életüket meghatározó idő-
tartamok becslésére, természeti jelenségekkel és a mindennapi tevékeny-
ségeikkel kapcsolatos idősorok képzésére, a napi, az évi és a történelmi 
időnagyságrendek összehasonlítására, annak felismerésére, hogy az idő 
múlásával az élőlények és maguk a tanulók is változnak.

D119. feladat

A napi és évi időben való tájékozódási képesség vizsgálatában megje-
lenik a természeti jelenségek, illetve a természeti folyamatok időpontjának 
és időtartamának időszalagon való ábrázolása (pl. Ausztrália leghidegebb 
hónapjának vagy a hazai folyók jellemző áradási idejének bejelölése idő-
szalagon). A világ jelenségeiben, folyamataiban való eligazodáshoz nélkü-
lözhetetlen, hogy a tanulók tisztában legyenek azok időtartamának nagy-
ságrendjével is. A D120. feladat azt méri, mennyire érzékelik a tanulók a 
napos, hetes, hónapos és éves időtartamok viszonylagosságát. A környezeti 
jelenségek, folyamatok időbeli rendje témában az 5–6. évfolyamos tanu-
lóknak a napi és az évi idő mellett (pl. az egyes évszakok különböző nap-
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szakjaiban mért hőmérsékleti adatok rendezése) már történelmi időléptéket 
is fel kell ismerniük és sorba kell rendezniük. Lényeges gondolkodási vál-
tozást kíván a tanulóktól a térbeli és az időbeli tájékozódás összekapcsolása 
(Makádi, 2006a). A D121. feladat az időben lejátszódó jelenség földrajzi 
helyekhez, sőt nézőpontokhoz kötési képességéről tájékozódik.

D121. feladat

D120. feladat
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4.3.3.3. A földfelszín
A földfelszínnel kapcsolatban a hatodik évfolyam végén a tanulók képe-
sek felismerni a felszínt felépítő alapvető kőzeteket és kialakulásuk 
folyamatát (D122. feladat). Megértik a felszínformálódás folyamatában 
a belső (geológiai) és a külső (földrajzi) erők együttes hatását, képesek 
megnevezni az általuk kialakított szerkezeteket és formákat. Felismerik 
a talaj keletkezésében az élővilág szerepét, a talaj jelentőségét a gazdál-
kodásban és a társadalmi életben. Értelmezik az összetett felszínformák 
(alföld, dombság, közép- és magashegység, fennsík) összefüggését a 
tengerszint feletti magassággal, rendszerezik (pl. a síkság típusait) és 
modellezik (homok-, terepasztalon) az egyszerű és az összetett felszín-
formákat.

A környezetben való tájékozódás az alapképzés szakaszában az égtájak 
és a legalapvetőbb környezeti elemek, a felszínformák felismerésére épül. 
Ennek szintjéről tájékozódik az 5–6. évfolyamon a D123. feladat, amely-
ben a felismert terepadottságokat útvonalválasztás során kell felhasználni 
valamilyen szempont vagy cél érdekében.

D122. feladat
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D123. feladat

A földrajzi tartalmak tanulása lehetőséget teremt arra, hogy a tanulók elsa-
játítsák a megfigyelés és a vizsgálódás módszereit, amelyek megalapozhatják 
a későbbi kísérletezést. Ez nemcsak azt jelenti, hogy tudjanak cél- és oksze-
rűen beavatkozni a jelenségek, folyamatok lefolyásába, hanem hogy összefüg-
géseikben és működésükben ismerjék fel és értsék azokat, képesek legyenek 
egyszerű következtetések levonására (D124. feladat). 

D124. feladat



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Makádi, Kissné, Radnóti, Adorjánné, Tóth és Revákné

306

Az 5–6. évfolyamon − ahogyan azt a 2. fejezetben, a természettudomá-
nyos vizsgálatoknál részletesen bemutattuk − elvárható, hogy a tanulók bir-
tokolják egyszerű vizsgálódások algoritmusát, képesek legyenek kiválasz-
tani nemcsak a szükséges eszközöket, hanem a módszereket is, rögzíteni 
a tapasztalataikat szöveges vagy rajzos formában. A vizsgálatok tervezése 
rajzos információkkal vagy a tapasztalatok rögzítésének vázlatával segít-
hető. A tervezési folyamat lépéseit feltétlenül indokolják meg a tanulók.

4.3.3.4. A vízburok és jelenségei
A hatodik évfolyam végére a tanulók képesek felismerni azt, hogy a víz 
állandó körforgásban van, halmazállapota változik, amiben a napsugárzás-
nak jelentős szerepe van. Erre az időszakra a tanulók már nemcsak megis-
merik a víz tulajdonságait, hanem el tudnak végezni egyszerűbb vízvizsgá-
latokat is. Lényeges, hogy ismerjék a vízburok elhelyezkedését, a felszíni 
vizek felszínformáló munkáját (pusztítás-építés), és tudják jellemezni a 
folyók lefolyását és a különböző szakaszaikon a hordalékkal végzett mun-
kájukat (D125. feladat), mert később erre épül a hatásuk különböző föld-
rajzi terekben való megismerése. A felszíni vizek témában a vízrajzi alap-
fogalmak ábrán való felismerésének mérésére mutat példát a D126. feladat.

D125. feladat

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábrájának felhasználásával készült.)
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D126. feladat

Az 5–6. évfolyamon a diagnosztikus mérés során vizsgálhatjuk a fel-
színi és a felszín alatti vizek kapcsolatának megértését, a felszíni és felszín 
alatti vizek csoportosítását, a víz és a társadalom sokirányú kapcsolatának 
értelmezését, az egyén és társadalom felelősségének megfogalmazását a 
vizek állapotának megőrzésében, a vízrajzi jellemzők térképről való leol-
vasását, ábrázolását.

4.3.3.5. A légkör és jelenségei
A légkörrel és jelenségeivel kapcsolatban az 5–6. évfolyamos tanulóktól elvár-
ható az időjárási jelenségek jellemzése és ok-okozati összefüggéseikben való 
értelmezése, az időjárási elemek megfigyelése, mérése, a mérési adatok rög-
zítése (pl. táblázatban), ábrázolása (pl. diagramon) és értelmezése, valamint 
azokból egyszerű (egy-egy elemet figyelembe vevő) következtetések levonása. 
A D127. feladat az ábrázolt tények továbbgondolásának szintjét méri.

A diákok ebben az életkori szakaszban képesek példákban felismerni 
az éghajlatot alakító és módosító tényezőket (D128. feladat), igazolni a 
légköri jelenségek felszínformáló hatását. Az időjárás és éghajlat témakör 
is számos lehetőséget ad folyamatok (pl. felmelegedés-lehűlés, felhő- és 
csapadékképződés, szél keletkezése) modellezésére. Az 5–6. évfolyamon a 

(A feladat a Mozaik Kiadó Kft. ábrájának felhasználásával készült.)
Legördülő listában (minden esetben): 

Válassz! főfolyó / mellékfolyó / torkolat / vízválasztó / vízgyűjtő terület
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D127. feladat

D128. feladat
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modellezéshez még több-kevesebb tanári irányítás szükséges. Elvárható, 
hogy a tanulók felismerjék a légkör és a társadalom kétirányú kapcsolatát, 
megfogalmazzák a társadalom és az egyén felelősségét a légkör megóvásá-
ban. A D129. feladat egy környezeti vizsgálat értelmezésére mutat példát.

4.3.3.6. A lakóhely és Magyarország ismerete
A lakóhely és Magyarország ismeretével kapcsolatban az 5–6. évfolya-
mon elvárható, hogy a tanulók összegyűjtsék, rendszerezzék, feldolgozzák 
és prezentálják a lakóhelyi táj természetföldrajzi jellemzőit, erőforrásait, 
értékeit, összegyűjtsék elektronikus forrásokból a kiemelkedő teljesítmé-
nyű, nemzetközileg elismert magyarokról szóló tényeket. Le tudják írni a 
hazai és kárpát-medencei nagytájak, településtípusok földrajzi jellemzőit, 
és össze tudják hasonlítani azokat különböző szempontok, jellemzési algo-
ritmus alapján, felismerjék és elhelyezzék a térképen a Kárpát-medence ter-
mészetföldrajzi, közigazgatási és történeti topográfiai fogalmait, értelmezni 
tudják a magyarsághoz, a hazához való tartozást.

Az 5−6. évfolyamon kérhető a tájjellemzési algoritmus alkalmazása: 
adott táj jellemzése megadott szempontok alapján, amelyek a természet-
földrajzi viszonyok mellett az ember és a környezet kapcsolatára is vonat-
koznak. A tájjellemzési algoritmus alkalmazásának vizsgálata azért fon-
tos, mert a tájjellemzés alapvető a földrajzi ismeretszerzés további éveiben 
(lásd regionális földrajzi ismeretek tanulása) (Makádi, 2006a).

D129. feladat



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Makádi, Kissné, Radnóti, Adorjánné, Tóth és Revákné

310

4.3.3.7. Bolygónk a világegyetemben
Az 5−6. évfolyamon elvárható a tanulóktól, hogy megfogalmazzák boly-
gónk jellemzőit, csoportosítsák a Földet felépítő anyagokat, elfogadják, 
hogy a Föld gömbszerű alakú, ismerjék a gömbhéjas szerkezet okait és 
következményeit. Ekkor már képesek megtalálni a földrészeket, az óceáno-
kat és a fontosabb tengereket különböző térképeken és a földgömbön, meg 
tudják fogalmazni a fekvésüket és be tudják jelölni azokat körvonalas tér-
képen. A diagnosztikus vizsgálatokban kérhető a világegyetem felépítésé-
nek bemutatása, égitesteinek megnevezése, rendszerezése (D130. feladat), 
a Naprendszer lerajzolása, a forgás és a keringés modellezése, az égbolt 
jelenségeinek megfigyelése, a tapasztalatok rögzítése, rendszerezése és 
bemutatása. A témakör számos lehetőséget nyújt adatok ábráról, diagramról 
való leolvasására, összehasonlítására (pl. a földrészek területe, népessége) 
vagy ábrázolására (pl. a földrészek legnagyobb magasságának kikeresése 
az atlaszból és a magasságok ábrázolása diagramon).

D130. feladat
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4.3.3.8. A természeti környezet és a társadalom kapcsolata
A tanulók az 5–6. évfolyamon képesek megnevezni a kárpát-medencei 
népeket, nemzetiségeket, néprajzi csoportokat, összegyűjteni velük kap-
csolatos információkat, adatokat, és ábrázolni is tudják azokat. Képesek 
felismerni, jellemezni és rendszerezni a gazdasági tevékenységeket, megfi-
gyelni és megfogalmazni a gazdasági tevékenységek környezeti kapcsola-
tát (pl. Miért akkor és miért ott jellemző? Hogyan mérsékelhető a környe-
zetkárosító hatása?), és rögzíteni a tapasztalatokat. A közlekedés tervezé-
sére (pl. városi közösségi közlekedés, távolsági közlekedés) ebben az élet-
kori szakaszban már olyan feladat is adható, amelyben a tanulók a távolsági 
közlekedésre vonatkozó menetrendet az interneten keresik meg, és elektro-
nikus formában használják adott utazás megtervezéséhez.

4.3.3.9. Környezetállapot
Ebben az életkori szakaszban a tanulók képesek a tájátalakítás elemeinek 
megfigyelésére, tapasztalataik rögzítésére, a környezetkárosodások okai-
nak és következményeinek felismerésére, a nyersanyag-, az energia- és a 
táplálékkészletek kimerülésének felismerésére példákon keresztül. Isme-

D131. feladat
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rik a természet- és a környezetvédelem céljait, feladatait, módjait, hazánk 
védett területeit (D131. feladat), a környezettudatos viselkedés jellemzőit. 
A fejlesztés során fontos, hogy a tanulók konkrét, lehetőleg számukra is 
ismerős példákat elemezzenek tanári irányítással. A természettudományos 
vizsgálatok részeként tervezzenek a környezeti állapotot feltáró levegő-, 
víz- és talajvizsgálatokat, és mutassák be a vizsgálati tapasztalataikat.
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Adorjánné Farkas Magdolna
Az Eötvös Loránd Tudományegyetemen szerzett kémia–fizika szakos 
középiskolai tanári diplomát. Fizikát és kémiát tanított általános- és közép-
iskolában, valamint fizikát az Óbudai Egyetemen. Éveken keresztül fővá-
rosi és kerületi szaktanácsadóként segítette a természettudományos tantár-
gyak oktatását. Kiemelt érdeklődési területe a tehetséggondozás.

B. Németh Mária
Az MTA-SZTE Képességfejlődés Kutatócsoport tudományos főmunka-
társa, az SZTE Oktatáselméleti Kutatócsoport tagja. Biológia–kémia szakos 
középiskolai tanári és pedagógiai értékelési szakértő diplomáját, továbbá 
PhD-fokozatát a Szegedi Tudományegyetemen szerezte. Kutatási területe a 
természettudományos műveltség mérése, fejlődésének és az elsajátításához 
kapcsolódó nem kognitív tényezőknek a vizsgálata.

Csapó Benő
Egyetemi tanár, az MTA doktora, a Szegedi Tudományegyetem Nevelés-
tudományi Doktori Iskola, az SZTE Oktatáselméleti Kutatócsoport és a 
MTA-SZTE Képességfejlődés Kutatócsoport vezetője. Kémia–fizika sza-
kos középiskolai tanári diplomáját a József Attila Tudományegyetem Ter-
mészettudományi Karán szerezte 1977-ben. A Brémai Egyetemen Hum-
boldt-ösztöndíjas kutatóként dolgozott 1989-ben, 1994–95-ben pedig 
Stanfordban, a Center for Advanced Study in the Behavioral Sciences meg-
hívott kutatója volt. Fontosabb kutatási területei: kognitív fejlődés, a tudás 
szerveződése, longitudinális vizsgálatok, pedagógiai értékelés, tesztelmé-
let, technológiaalapú tesztelés.

Kissné Gera Ágnes
A Szegedi Arany János Általános Iskola intézményvezetője. A Juhász 
Gyula Tanárképző Főiskola biológia–földrajz szakán diplomázott, majd 
a József Attila Tudományegyetem biológia szakán szerzett középiskolai 
tanári képesítést. Éveken keresztül szakvezető tanárként segítette a főis-
kolai hallgatók felkészítését. Szerzőtársakkal közösen részt vett tantervek,  
tankönyvek írásában, tanulást segítő kiadványok készítésében.
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Korom Erzsébet
Habilitált egyetemi docens, a Szegedi Tudományegyetem Neveléstudo-
mányi Intézetében az Oktatáselmélet Tanszék vezetője, az Oktatáselméleti 
Kutatócsoport helyettes vezetője, az MTA SZAB Oktatáselméleti Munka-
bizottság elnöke. Biológia–kémia szakos középiskolai tanári és pedagógiai 
értékelési szakértő diplomáját, valamint PhD-fokozatát az SZTE-n sze-
rezte. Kutatási területei a tartalmi tudás szerveződése, a fogalmi fejlődés és 
a fogalmi váltás folyamatai, a természettudományos műveltség értékelése, 
a természettudományos tudás elsajátítását elősegítő oktatási módszerek.

Makádi Mariann
Az Eötvös Loránd Tudományegyetem Földrajzi és Földtudományi Intéze-
tének docense, szakmódszertanos, tantervfejlesztő, tankönyvíró, az MTA 
Oktatási Albizottságának tagja, a Magyar Földrajzi Társaság Oktatás-mód-
szertani Szakosztályának elnöke. A budapesti tanárképző főiskolán bioló-
gia–földrajz szakon szerzett oklevelet, majd a József Attila Tudományegye-
tem földrajztanári szakán diplomázott, az ELTE-n szerzett PhD fokozatot. 
Kutatási területei: tantervelmélet, a földrajzi-környezeti ismeretek elsajátí-
tásának és a térbeli intelligencia fejlesztésének módszerei, kompetenciafej-
lesztés, a földrajzi tudás mérése-értékelése.

Molnár Gyöngyvér
A Szegedi Tudományegyetem Neveléstudományi Intézetének egyetemi 
tanára, az MTA SZAB Pedagógiai és Pszichológiai Szakbizottság elnöke. 
Matematika, illetve német nyelv és irodalom szakos középiskolai tanári 
diplomáját a József Attila Tudományegyetemen szerezte 1999-ben, előtte 
a heildelbergi Ruprecht-Karls-Universität, majd a münsteri Westfälische 
Wilhelms-Universität ösztöndíjasa volt. 2005–2008 és 2009–2012 között 
MTA Bolyai János Kutatási ösztöndíjban, 2007-ben Akadémiai Ifjúsági 
Díjban részesült, illetve Párizsban Innovatív Tanári oklevelet kapott. 2015-
ben az U. S. Department of State IVLP ösztöndíjasa. Fontosabb kutatási 
területei: technológiaalapú tesztelés, a problémamegoldó gondolkodás fej-
lődése és fejlesztése.

Nagy Lászlóné
A Szegedi Tudományegyetem Élettani, Szervezettani és Idegtudományi 
Tanszékének adjunktusa, a Biológiai Szakmódszertani Csoport vezetője. 
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Biológia–kémia szakos középiskolai tanári és pedagógiai előadói diplo-
máját, valamint PhD-fokozatát az SZTE-n szerezte. Fő kutatási területe a 
biológiai fogalmak, az analógiás, természettudományos gondolkodás és az 
egészségműveltség fejlődésének, fejlesztésének vizsgálata. 

Pásztor Attila
Az MTA-SZTE Képességfejlődés Kutatócsoport tudományos segédmun-
katársa. Pszichológus és pszichológia szakos tanári diplomáját a Szegedi 
Tudományegyetemen szerezte. 2011–2014 között az SZTE Neveléstudo-
mányi Doktori Iskola ösztöndíjas hallgatója. Fő kutatási területe a gondol-
kodási képességek mérése és fejlesztése online környezetben.

Radnóti Katalin
Az Eötvös Loránd Tudományegyetem Fizikai Intézetének főiskolai 
tanára. Kémia–fizika szakos középiskolai tanári diplomáját is ebben az 
intézményben szerezte. Kutatási területei a fizika és a természettudomány 
oktatása, a tudomány története és beépítési lehetőségei az oktatásba.  
A fizika mint tudomány kialakulása, nők a tudományban, a fogalmi fej-
lődés, a fogalmi váltás és a fizika alapfogalmainak megértési zavarai, a 
tévképzetek kialakulása és azok korrigálási lehetőségei. Tudományos 
fokozatát is e témákból készítette.

Revákné Markóczi Ibolya
A Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar Ökoló-
gia Tanszékének adjunktusa, a Biológia és Környezettan Szakmódszer-
tani Csoport vezetője. Biológia–kémia szakos középiskolai tanári dip-
lomáját a debreceni KLTE-n, 1986-ban szerezte. Fő kutatási területe a 
biológia tantárgy-pedagógia kérdéseinek, a természettudományos problé-
mamegoldás sajátságainak és fejlesztésének vizsgálata. Publikációs tevé-
kenysége részben kutatási témáihoz, részben a biológiatanítás közoktatási 
gyakorlatához kötődnek.

Tóth Zoltán
A Debreceni Egyetem Kémiai Intézetének nyugalmazott egyetemi do-
cense, a Kémia Szakmódszertani Csoport volt vezetője. A Kossuth Lajos 
Tudományegyetemen szerzett előbb vegyész, majd kémiatanári diplomát. 
Kutatási területei: a tudásszerkezet, a fogalmi fejlődés, a fogalmi váltás és 
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a fogalmi megértés zavarainak, tévképzetek kialakulásainak vizsgálata a 
kémia tantárgy területén.

Veres Gábor
Középiskolai tanár, a budapesti Közgazdasági Politechnikum természet-
tudomány munkacsoportjának vezetője. Biológia–kémia szakos diplomá-
ját a József Attila Tudományegyetemen szerezte. Kutatási területe a ter-
mészettudományos nevelés, az integrált természettudományos tantárgy,  
a természettudományos műveltség fejlesztése. 2003-tól 2011-ig részt vett 
a Nemzeti alaptanterv, illetve több kerettanterv fejlesztésében. Az OKI-val 
együttműködve több kiadvány és tanulmány szerzője, szerkesztője.
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