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Khan Academy

NEZOPONTOK 2

Egy vildgszinvonalu digitdlis oktatdsi portdl megjelenése Magyarorszdgon

Khan Academyt 2006-ban alapitotta Salman Khan azzal a

céllal, hogy online eszkozok segitségével korszer(, ingyenes,
mindenki szdmdra hozzédférhetd, vildgszinvonald oktatdst bizto-
sitson. Ez olyan jol sikeriilt, hogy mdra a vildg legnagyobb in-
gyenesen elérhet oktatdsi platformja lett, ahol 120 millidan ta-
nulnak immadr tobb mint 50 nyelven. A honlap 10 000-nél is t5bb
magyardzé videdt tartalmaz, emellett szoveges tananyagok és
gyakorl feladatok is elérhetGek. S6t, ennél is Gsszetettebb a
rendszer; a tandrok és a sziil6k is nyomon kovethetik a didkok
tanuldsdt, el6rehaladdsdt. Mivel konnyen dtldthatd, hogy mely di-
dkok maradtak le vagy jarnak el6rébb, a differencidlt oktatdst is
lehetvé teszi. A honlap a Google Osztdlyteremmel is 6sszekot-
hetd, ebben potencidlis lehet§ség rejlik, azonban itthon még a di-
gitdlis oktatds elmult 1,5 évben jelentkezd hatalmas ugrdsa elle-
nére sem keriilt ez a funkcid elgtérbe. Két célra viszont egyértel-
mden haszndljdk a magyar oldalt.

Hozz létre fikot

@ Khan Academy

Tamogasd munkankat Jelentkezz be

Minden didknak,
mindenhol.
Igazi eredmények.

Nonprofit szervezetként az a kildetésiink, hogy ingyenes,

vilagszinvonalti oktatast biztositsunk barkinek, barhol.

CICIED

i) Ondlld felkésziilés egyéni motivdcidval. Az érdekldd és a le-
maradé gyerekek, illetve sziileik egyardnt konnyen rdtaldlnak a
magyar nyelvii videdkra, és a késdbbiekben mar tudatosan a Khan
Academy anyagai kozott keresgélnek. Igy az egyik oldalon a tu-
ddsvagyuk elégithetd ki, a mdsik csoport esetén a lemaradds
csokkenthetd. Az angol honlap legrészletesebben kidolgozott tdr-
gya a matematika, de mdr magyar nyelven is megismerkedhet-
nek az algebra, geometria és trigonometria alapjaival a didkok.
A legkonnyebb helyzetben az alapszint(i matematikdban segit-
ségre szoruld gyerekek vannak, az 1. és 2. osztdly matematika-
tananyaga csaknem teljes egészében elérhet§ magyar nyelvd vi-
dedk formdjéban. Ugyanakkor ennél magasabb szintd segitség is
taldlhaté a honlapon; aki programozni szeretne megtanulni, szin-
tén elégedett lehet az elérhetd anyagokat illetGen. Egyetemi ala-
poz6 kurzusoknal is jél haszndlhaté tananyagra lelhetiink. Bar a
kémiai és bioldgiai videdk javarészt kozépiskoldsoknak késziiltek,
az egyetemi oktatcdk oriilnének, ha a természettudomanyos kép-
zésre bekerild hallgatdk a videdkbdl elsajdtithaté tuddssal érkez-
nének. Emellett kiilonosen a bioldgia tdrgyndl vannak olyan feje-

zetek, amelyek a kozépiskolds tudds osszegzése mellett egyetemi
szint( kitekintést adnak, illetve a legtjabb kutatdsi eredmények-
re is kitérnek. Ugyanakkor egyetemi hallgatk esetén nem feltét-
lenil elvérds, hogy az online segédanyag magyar nyelvii legyen:
sajat kurzusaim esetén is tobb visszajelzés érkezett, hogy angol
nyelvii tananyagok is segitették a felkésziilésiiket. A Medline és
a Professor Dave videdk mellett a Khan Academyt is emlitették.

ii) Egyes témakdrok otthoni feldolgozdsa online tanagyagok
haszndlatdval tandri irdnyitds mellett. Az online oktatds tavaly
madrciusi bevezetésével csaknem mindenki digitdlis tananyagok
gydrtdsaba kezdett (leszdmitva azt a szomord hdnyadot, amely
csak a tankonyv oldalszdmdt adta meg a tanagyagok 6ndll6 fel-
dolgozdsdhoz). Kevesen fogtak ossze; sokan tigy gondoltdk, hogy
csak az a jo, ahogy 6k magyardznak. Valéban kevés j6 mindség
tananyag érhetd el magyar nyelven, de azt a keveset érdemes ki-
akndzni, a mdr kész videdkat megosztani a hallgatékkal. Ez ter-
mészettudomanyos tdrgyak esetén tényleg nem sok. A Reaktor
— kémiatandrok csoportja facebookcsoportban feltett kérdésem
kapcsan kidertilt, hogy igény lenne rd. Jél hasznalhaté oldalként
megemlitették a Természettudomdnyos Tananyagtdrt, a Nemze-
ti Koznevelési Portdlon és oldalon és a Mozaweb oldaldn elérhe-
t8 konyveket. Az idei bezdrds mdr felkésziiltebben érte a tandro-
kat, egyre t6bb anyag érhetd el; jol haszndlhatéak a gyakorld gim-
ndziumok tandrai dltal készitett videdk, és érdemes megnézni a
https://tavoktatas.mnt.org.rs/ oldaldt is. A https://tanseged.hu/
linkgytjteménye, keresdje is segit a vdlasztdsban.

A legfdbb gond a fent emlitett weboldalakkal, hogy valamilyen
indittatdsbol, pdlyazati pénzbdl elkésziilnek, de nincs utégondo-
zds, nem fejlesztik, nem javitjék a hibdkat sem, és egy id§ utdn a
tananyagok akdr tdrhelyhidny miatt sem lesznek elérhetéek. Ez-
zel szemben a Khan Academy nagy pozitivuma, hogy a kalifor-

Részlet egy videdbol

Sztéchiometria

23 pont

és igy 1,06 mal aluminiumot kapunk.
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niai kozpont minden nyelv szdmdra biztositja a tananyagok elér-
hetdségét. Folyamatosan 4j anyagokkal bgviilnek a mdr meglevd
tdrgyak, és ujabb tdrgyak is bekeriilnek. A tananyagok a forditék
munkdja révén is dllandé ellendrzés alatt vannak, a hibdkat ja-
vitjdk, a felmerild észrevételeket mérlegelik, a javaslatokat szive-
sen fogadjdk. Az egyszer(, egyértelmd hibdkat rovid hatdridén
beliil javitjék, mig a szakmai jellegi megjegyzések, médositdsi ja-
vaslatok esetén az adott tdrggyal foglalkozé csapat gondos mér-
legelés utdn dont. Igy biztositott az angol nyelv( oldalak szinvo-
nala, mig a magyar oldal esetén a forditd, a szakmai lektor és a
nyelvi lektor egytittes munkdja, kérdéses eseteknél pedig az adott
tdrgy csapatdnak konzultdcidja garantélja a mingségi forditdst.

Mdra madr 9 szakteriileten (matematika, informatika, kémia,
bioldgia, kozmoldgia és csillagdszat, fizika, torténelem és zene)
tobb mint 700 vided és 5 ezer interaktiv feladat, illetve sz6veges
tananyag érhet§ el magyar nyelven. Ahogy kordbban emlitettem,
az dltaldnos és kozépiskolds korosztdly mellett az egyetemi hall-
gatdk is modern ismeretanyaghoz juthatnak a magyar honlapon.
Ugyanakkor a legkisebbekrdl sem feledkezik el a Khan Acedemy.
A Khan Academy Kids angol nyelv{i ingyenes oktatdsi applikd-
ci6, mely 2-8 éves gyermekeket mdkds jatékokon keresztiil tanit
szdmolni, frni és olvasni, valamint szocidlis és érzelmi fejlédésii-
ket is segiti.

Bevezetés a kémidba

Lassunk néhany példat arra, hogy mi jut az emberek tébbségének az eszébe, amikor a
kémiara gondol.

ra
Kévetkezé tananyag

Kémidbdl jelenleg négy fejezet, azon beliil tobb alfejezet érhetd
el, amelyek 10 szoveges tananyagot, 11 gyakorl6 feladatsort és 50
vide6t tartalmaznak:

— Atomok, vegyiiletek és ionok

o Ismerkedés az atomokkal
o Jonok és vegyiiletek
o Az ionvegyiiletek neve és képlete
o Tomegspektrometria
— Kémiai reakcidk és sztochiometria
o A reakcidegyenletek rendezése
o Sztéchiometria
— A periédusos rendszer
o [smerkedés a periédusos rendszerrel
o Tendencidk a peridédusos rendszerben
— A kémiai egyensuly
o Az egyenstilyi dllandé
o A kémiai egyensulyt befolydsolé tényez8k

Az els6 két fejezet a legfontosabb dltaldnos kémiai ismereteket
foglalja 6ssze, a BSc-hallgaték szdmoldsi szemindriumaihoz is jol
haszndlhaté tananyagokat tartalmaznak.

A periédusos rendszer fejezetbdl kiemelném a Tendencidk a pe-
riédusos rendszerben cimi alfejezetet, ahol hihetetlen részletes-
séggel sokszor maga Sal Khan elemzi a periédusos rendszerben
megfigyelhetd szabdlyszertiségeket. Erthetéen, j6l magyardz, akdr-
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csak a tobbi el6adé. Ez az egyik oka annak, hogy a kémiai vided-
kat (és dltaldban a kozépiskolds korosztélynak sz6l6 videdkat) nem
szinkronizdljuk, csak feliratozzuk. Amellett, hogy igy egy kicsivel
gyorsabban késziilnek el az anyagok, az is szempont volt, hogy ily
mddon a kémiai szaknyelvvel is megismerkedhetnek a didkok.

A kémiai egyensuly fejezetben az alapfogalmak és a legfonto-
sabb osszefiiggések tdrgyaldsa mellett taldlkozunk heterogén
egyensullyal, és a Le Chatelier-elvet is részletesen bemutatjék. Ezen-
feliil, a kozépiskolds szintet meghaladva, az érdeklgd§ didkok ki-
vancsisdgdt elégiti ki az egyenstilyi dllandé szokatlan megkozeli-
tési mddja. A komplexitds, a matematikai szemlélet a sok éve ta-
nité tandroknak is djdonsdg lehet, 8ket is megragadhatja a be-
mutatott médszer.

Még a bioldgia tantdrgynal is taldlunk a kémiadrdkon is hasz-
nosithaté tananyagokat. A Makromolekuldk cimi fejezetben a
szoveges tananyagok rendkiviil alapos osszefoglaldst nydjtanak a
makromolekuldk kiilonboz6§ csoportjairdl; megismerkediink a
szénhidrétokkal, a lipidekkel, a nukleinsavakkal és a fehérjékkel
is. A bemutatott példdk rendkiviil szinesek, a felmeriil§ kérdések
érdekesek. Ki az, aki ne olvasnd el azokat az anyagokat, ahol
megtudhatjuk, hogy a tojdsfehérje miért véltozik dttetszGbdl 4t-
latszatlannd tojdssiités kozben, hogy milyen sszetevékbdl dll a
krumpli, hogy kell-e félniink a transzzsirokrdl, hogy miért fon-
tosak az omega-zsirsavak, s milyen sokrétd szerepe van a DNS-
nek és az RNS-nek?

Tovabbi céljaink

Egy évvel ezel6tt azt irhattuk volna, hogy még csak néhédny ez-
res kozosségért dolgozik az 6nkéntes csapat, de 2021 nyardn mdr
t6bb mint 10 ezer regisztrélt felhasznél6ja volt a magyar hon-lap-
nak. Az Gjonnan regisztrdlék széma rohamosan novekszik, re-
ményeink szerint a Khan Academy hamarosan fogalommd valik
Magyarorszdgon. A magyar csapat, Lovas Eszterrel az élén, nem-
zetkozi szinten egyediildllé eredményeket ért el, a kelet- és ko-
zép-eurdpai térségben az egyetlen, amely teljes mértékben 6n-
kéntes erébdl hozta létre a honlapot. Ez azt is jelenti, hogy ez a
nagy hordereji projekt 2019-ig semmilyen anyagi tdmogatdst
nem kapott. Ugyanakkor a Khan Academy hazai elismertségét
jelzi, hogy 2020-ban a Richter Gedeon Nyrt., 2021-ben a Viber is
a tdmogatdink kozé kerdilt. Sziikség is van a tdmogatdkra, mert
csupdn onkéntes munkdval nagyon nehéz lesz a céljaink meg-
valdsitdsa. Egy folyamatosan fejl6d§ weboldalt szeretnénk adap-
tdlni. Jelenleg — bdr kémidbdl kicsit jobban dllunk — a rendelke-
zésre dll6 anyag mindéssze 7%-dt forditottuk le. Kémidbdl késziil
a sav-bdzis egyenstlyokkal foglalkozé fejezet, biolégidbdl pedig
az Elet kémidja és a Szén tulajdonsdgai cimii kémiai vonatkozd-
st fejezetek is hamarosan elérhetek lesznek magyar nyelven is.
A késébbiekben az dltaldnos iskoldsoknak sz6l6 videdkat nem
feliratozzuk, hanem szinkronizdlni fogjuk. Azonban még ennél
is nagyratorébb dlmaink vannak; szeretnénk, ha elkésziilhetne
a mobilapplikdcié, aminek koszonhetGen még népszerdibbé val-
hatna a Khan Academy. Gondoljunk csak a Duolingo sikerére! En-
nek azonban nagyon szigorud kovetelményei vannak; négy mate-
matikafejezet (Szdmtan, Az algebra alapjai, Algebra 1. és az
Alapszinti geometria) kozel ezer videdjdt és egy mdsik tdrgy vi-
dedit szintén djra kell gydrtani (ez a programozds lesz), vala-
mint két tdrgy teljes anyagdnak kell még készen lennie. Ez utéb-
biak mdr elkésziiltek (Trigonometria és Fejlddésfékuszu szem-
1élet). Ezért mindig 6rommel fogadjuk az tj jelentkezbket és a
tdmogatokat is.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A Khan Academy alapitdja

Salman Khan az Amerikai Egyesiilt Allamokban sziiletett 1976~
ban bangladesi apa és indiai anya gyermekeként. Villamos-
mérnok, programtervezd informatikus és matematikus diplo-
madt szerzett. 2004-ben az egyik unokahuigét korrepetdlta ma-
tematikdbdl, amihez a Yahoo egyik alkalmazdsdt haszndlta.
Azért kezdett videdkat csindlni, mert mind tobben kértek se-
gitséget a rokonsdg korébdl, és a kérések teljesitésére mdr nem
volt elég ideje. Magyardzé videdit a YouTube-on is elérhet§vé
tette. Egyre t6bb visszajelzést kapott arrdl, hogy még jobb is
ilyen formdban, hiszen tbbszor is lejdtszhatjdk a még meg nem
értett részeket. 2009-ben ugy dontott, hogy otthagyja dlldsét, és
kizdrélag az online oktatdssal foglalkozik.

A Khan Academy
magyarorszagi meghonositéja

Lovas Eszter a Khan Academy magyar képviselGje és a hazai
adaptdciés munkdkat osszefogé Akadémia Hatdrok Nélkiil Ala-
pitvény kurdtora. Eszter francia nyelv és irodalom szakon szer-
zett tandri diplomét, majd tanulmdnyait kiilfoldon folytatta, és
megszerzett tuddsdt magyar és kiilfoldi kozépiskoldkban egy-
ardnt kamatoztatta. Dolgozott oktatdsi tandcsaddéként, részt
vett tananyagirdsban és tantervfejlesztésben. Igen széles kord
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rdldtdsa van az dltaldnos és kozépiskolai oktatdsi rendszerekre.
Pélydja elejétl fogva dolgozik azon,
hogy a kozoktatdsban a mai
igényekhez jobban illeszke-
d6 mdédszereket honosit-
sanak meg a hazai okta-
tdsban. Sokféle online
oktatdsi platformmal ta- {pE A%
ldlkozott, mignem felfi- *ﬂ
Y

gyelt a Khan Academyre. :
Ismerve a Khan Academy (i
nemzetkozi népszertiségét
és rendkiviili pozitiv hatdst,
négy éve tgy dontétt, hogy feladja
tizetett dlldsét, és teljes idejét onkéntes munkdnak szenteli a cél-
bdl, hogy a magyar didksdghoz is eljuthasson ez az egyediiléll6
platform. Mdra egy kozel 40 £8s, szakmailag kivételesen erds
onkéntes csapatot épitett fel, amely szdmos teriilet tananyagai-
nak forditdsdn dolgozik. Munkdjdnak eredményeként 2019 au-
gusztusdban elindulhatott a magyar honlap. Az 1-2. és részben
a 3. osztdlyos matematika mellett az algebra alapjai, trigono-
metriai ismeretek, programozds, kémia, bioldgia, fizika, zenei
ismeretek és torténelem is elérhetGek lettek magyar nyelven.
Ezek a munkdk mind Eszter irdnyitdsdval, aktiv részvételével
késziiltek el. Minden tananyag, videdfelirat nyelvi lektordldsat
6 végzi. Emellett § maga is fordit, szinkronizdl és komplett vi-
dedkat készit.

Eszter munkdja a 2020-as és 2021-es veszélyhelyzet idején
kiilsnosen jelentds volt. Ebben az id§szakban a magyar hon-
lap ismeretsége jelent§sen megndtt, rohamosan novekedett a
regisztrdlék szdma. Sok felkérést kapott, de kozben energidjét
megsokszorozva intenziven folytatta munkdjit. Ha igény je-
lentkezett egy-egy tananyagra, akkor azt soron kiviil ellen-
drizte, és a honlapon megjelentette. A novekvg szdmd jelent-
kez8k prébaforditdsait ellendrizte. Bar onkéntes munkdrdl van
sz6, a szinvonalbdl nem enged. A megjelentetett anyagoknak
szakmai és nyelvi szempontbdl is a lehetd legtokéletesebbnek
kell lennie.

A Khan Academy egy kozépiskolai tandr szemével

»J0 reggelt kivanok! Ma hdrom csoportban dolgozunk. Az 6ssze-
sités szerint hatan 6ndlléan teljesitették a multkori fejezet legfel-
s6 szintjét — 6k ma 6ndlléan ismerkedjenek a kovetkezd téma be-
vezet@jével. Tizendten a 4. szintig jutottak el — 6k kapnak egy kis
segitséget a befejezéshez. Kilencen megakadtak a 2. szinten — ve-
lik kiilon foglalkozom, de a tobbiektd] is kérhetnek segitséget.”

A fenti mondatok ma még utdpisztikusnak tinhetnek, de tobb
olyan tényezdre is rdmutatnak, amelyek meghatdrozdak lesznek
a természettudomdnyok, ezen beliil a kémia kozépiskolai tanitd-
sédban a kovetkez§ évtizedek sordn. A kozismert demogrifiai, ok-
tatdsszervezési és tartalmi trendek ismeretében egyre kevésbé ga-
rantdlhatd a teriilettd] fliggetlen szakmai szinvonal, az 6ndll6 ak-
tivitdsra is épit§ rugalmas, differencidlt tevékenység. Ezekre a
problémékra nem nydjtanak megolddst a flinyiréelven szerkesz-
tett tantervek, sem a digitdlisnak dlcdzott tananyagok, sem pedig
a didkok és a tandrok terhelésének tovdbbi fokozdsa. Mikozben
egy szik elit képzése tovdbbra is nemzetkozi elismeréseket hoz,

nincs vdlasz arra, milyen célokhoz igazodva folyik majd a didkok
széles korének természettudomanyos képzése orszdgszerte.

A Khan Academy éppen ilyen felismerés nyomdn sziiletett. A
kezdeményezés deklardlt célja, hogy foldrajzi helytdl figgetleniil
magas szinvonald oktatéanyagokkal, tobbféle felkésziiltségi szin-
ten segitse a didkok 6ndll6 tanuldsdt, a tandrok mentori, tanu-
ldsszervezdi tevekénységet, illetve mindnydjuk szdmdra biztosit-
sa az egyéni visszajelzéseket.

A portdlon szerepl§ angol nyelvii tananyagok, amelyek sz4-
mos mds teriillet mellett a kémidt is felolelik, egyre nagyobb
szdmban magyar feliratozdssal is elérhet8k. A témakorok meg-
vélasztdsa korszerid szemléletet tiikroz, csoportositdsuk logiku-
san egymadsra épill. Az ismeretanyag és annak szerkezete szink-
ronban van a nemzetkozileg is elismert, vildgszerte sokfelé hasz-
ndlt forrdsokkal.

A portdl tovébbi erssége az ismeretek dtaddsdnak oldott, koz-
vetlen stilusa, amely folyamatosan azt a pozitiv tizenetet kozve-
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titi a felhaszndléknak, hogy az itt bemutatott tartalmak min-  tobb teriileten egyeduralomra tor. Az online videdk segitségével
denki szdmdra elsajdtithatdk, a felhaszndldk el6tt pedig nyitva dll  nemcsak az iskolai tankdnyvekben rejl§ informédcidk, hanem az
a lehet@ség a folyamatos fejlddésre. Ekozben az ismeretek dtaddsa  azokon messze tilmutaté ismeretek is elsajdtithatok. Be kell l4tni,
az elemi szintr6l kezdve sokszor olyan fokra jut, amelynek meg-  hogy a kozépiskolds nemzedék az frott forrdsok mellett és helyett
értése magasabb matematikai ismereteket igényel. Ez egyfell azt ~ megallithatatlanul egyre inkébb a videén hozzdférhetd oktatd-
kozvetiti, hogy a korszer( természettudomdnyok alkalmazdsa so-  anyagokra tdémaszkodik, amelyek végtelen mennyiségben éllnak
rdn hangstlyosak a matematikai alapismeretek. Mdsfeldl viszont  rendelkezésre. Hasztalan volna a folyamat lassuldsdra vagy meg-
az el6addk (koztiik az alapitd, Sal Khan, aki maga is rendelkezik  forduldsdra szdmitani, ezért a tandrok {8 felel§ssége az irdnymuta-
matematikus végzettséggel) gondosan tigyelnek arra, hogy a tan-  tds, a mingségi forrdsok megismertetése, haszndlata, illetve lehe-

anyag ekozben is fogyaszthaté maradjon. tség szerint a részvétel ezek elkészitésében vagy adaptdldsdban.
Az 4j ismeretek dtaddsa cikkek és oktatévidedk segitségével Az interaktiv portdl felépitése t5bb szempontbdl is emlékeztet

torténik. A cikkek terjedelme jél kezelhetd, nyelvezetiik lényegre  a fiatalokat vonzd jdtékos alkalmazdsokhoz, ahol az egyéni el§-
tord, szakmailag helytdlld, ugyanakkor a lehet§ségekhez mérten  rehaladdst a teljesitett feladatok, szerzett pontok és elért szintek
friss, konnyed. A Khan Academy magyar forditécsapatdnak ki-  hatdrozzdk meg. Vizsgélatok sokasdga igazolja, hogy a fiatalok
emelt feleldssége az, hogy szakmailag és nyelvileg is magas szin-  esetében igen hatékony az ismeretszerzésnek ez a formdja, amely
vonald forditdst végezve biztositsa az irdsos és hangzé anyagok  a természetes tanuldsi folyamatokat utdnozza, sikerélményt ad,

pontos megértését. illetve biztositja az egyéni adottsdgokhoz illeszked§ el§rehaladdst
Az oktatéfilmek haszndlata a felndttek korében is egyre széle-  és a korldtlan ismétlés lehet§ségét. (Goz Jdzsef bioldgia—kémia
sebb korben terjed, azonban a kozépiskolds didkok kozt egyre  szakos tandr, Téth Arpdd Gimndzium, Debrecen) [
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Gondolatok a természet-
tudomdnyos oktatdsrdl

lomnak nézetem szerint egé-

Sohasem tanitottam kozépiskoldban, de az egyetemen oktat-
tam kozépiskolai tandrokat kémidra. Beszélgettiink, vitat- @ \JAyr | szen j6l megfelel. Ezen a
koztunk a kozépiskolai tandrok kémia tantdrgyi tematikdirdl, AT (S gzinten taldn barmely ter-

tanszéki értekezleteken a NAT-ok tartalmi kérdéseirdl. Gyerme- ¢ ¢ mészettudomdnyos végzett-
keimmel, most mdr unokdimmal j6 néhdny reformtantervet él- Termeszettudomany ségli tandr némi 6nképzés-
tem 4t — igaz, taldn egyetlenegy olyan sem volt, amely kifutott tankdnyv sel és felkésziiléssel képes a
volna, miel§tt egy Gjabbat bevezettek. Tapasztalom, hogy egyre térgy dltaldnos iskolai ok-
fogy a szaktandr az iskoldkban. A természettudomdnyos tdrgya- tatdsdra. Persze j6 volna, ha
kat tulajdonképpen akdrki helyettesitheti (ez kiilonosen most az az egyetemek erre is felké-
unokdimnadl tapasztalhatd), azutdn ha végre jon egy szaktandr, szitenének. A kozépiskold-
az gyorsan ledardlja az elmaradt anyagot. Arra mdr nincs ideje, ban azonban az egyes disz-
hogy meggy$z48djék, mit értettek meg belGle a tanuldk, és mdr ciplindkat mdr kiilon kell
jonnek is a témazdrdk. Igy azutdn tényleg konnyen meg lehet tanftani. Itt mdr ki kell tér-
utdltatni a gyerekekkel a tantdrgyakat. Ennyit bevezetésképpen. ni az egyes tdrgyakhoz tar-
Vegyiink néhdny gondolatot, ami 50 év alatt 6sszegyfilt bennem! toz6 tudomanyos alapokra,

A természettudomdnyos tdrgyakat a tanulék kordhoz, a hét- sziikséges a tdrgy dltal meg-
koznapok tapasztaldsaihoz igazodva kell/kellene tanitani. Az 4l- kivant gondolkoddsmdd ki-
taldnos iskoldkban lehetne ezeket a tdrgyakat egymdshoz szoro- Az Oktatasi Hivatal altal 2020-ban  alakitdsa, de torekedni kell

san kapcsoltan oktatni, mindig utalva a jelenségeknek a min-  kiadott, a NAT2020-ra épiil6 tan- arra, hogy az egyes tudomd-
dennapokban valg el6forduldsdra, kitérve a hétkoznapi élettel va-  konyv nyokat ne elszigetelten, ha-
16 szoros kapcsolatukra is. Arra is sziikséges felhivni a figyelmet, nem ahol lehet és indokolt,

hogy ezek a jelenségek, anyagok, torténések hogyan befolydsol-  a tdrstudomdnyokhoz valé kapcsoléddsukat megmutatva tanit-
jak életiinket, milyen hasznos vagy kdros hatdsok fiz6dnek hoz-  suk. S6t a humédn tudomdnyokhoz és a tdrsadalomtudomdnyok-
zdjuk, illetve ez utdbbi esetben mit tehetiink/tesziink a kdros ko-  hoz vald kapcsoldddst se mulasszuk el megemliteni. Ehhez j6 le-
vetkezmények csokkentése érdekében. Ne hagyjunk a tanulékban  het§séget teremt az a sok hazai és nemzetkozi tudds és szakem-
negativ képet a természettudomdnyok hatdsdval kapcsolatosan!  ber, aki tobb teriileten is maradandét alkotott.

Van pozitiv tapasztalatom is ezen a téren: 5. osztédlyos unokdm Az dllamnak gondoskodnia kell(ene) a tankonyvek gazdagsé-
djonnan kiadott Természettudomdny tankonyve ennek a kivdna-  gdrdl. Lehet, s6t elengedhetetlen, hogy legyen az oktatdsi kor-
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