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Absztrakt

A tanulas mechanizmusa mind fizioldgiai, mind szocialis és tarsadalmi vonat-
kozasaiban is komplex, illetve az egészség dimenzidjaba is integralt. A termé-
szettudomanyos oktatasban is egyre fontosabb szerepet kap a komplex gondol-
kodas fejlesztése, amely alapja az interdiszciplinaris, rendszer-szemléletii ta-
nulasnak. Jelen munka bemutatja, hogyan kapcsolhat6 6ssze a komplex gon-
dolkodas fejlesztése a Természettudomany-kdrnyezettan tanarszak képzési
céljaival, amelyek az egészségfogalmon beliil is szerepet kapnak. Kiemelten
targyalasra kerlilnek a kritikai, tudomanyos, rendszerszintii és innovativ gon-
dolkodasi képességek, valamint a konstruktivista alapt tanulasi formak sze-
repe. A fenntarthatosag €s a természeti rendszerek megértése a tanulok menta-
lis reprezentacidinak formalasan keresztiil valosul meg, amelyek a totalis
egészség megélésében fundamentalisak. A munka célja tovabba ravilagitani
arra, hogy a 21. szdzadi természettudomanyos oktatas kizarolag komplex, in-
tegralt megkozelitéssel lehet eredményes, amelyet a tanarképzésben is koz-
ponti szerephez kell juttatni.

Kulcsszavak: komplex gondolkodas, Természettudomany-kdrnyezettan tanar-
szak, rendszerszemlélet

1. Bevezetés

A természettudomany tanitdsa napjaink igen kardinalis kihivasa, ugyanis az
intra-, és interdiszciplinaris komplexitas értelmezése nélkiil ez nem lehetséges.
A rendszerez6 képesség altal, a rendszerszemlélet segitségével alakithatunk ki
egységes képet a nevezett tevékenységrol. A komplexitas abbol a felismerésbol
fakad, hogy maga a természettudomany egy olyan Osszefoglald fogalom,
amely sok reélteriiletre és azok praktikum vetiileteire (pl. egészségtudomany,
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orvostudomany) kiterjedd, Osszetett tudasbazissal rendelkezé diszciplina-
komplexum (Molnar et al., 2023). Az értelmezési tartomanyaban elsddlegesen
miuszaki, matematikai, digitalis készségek és képességek kapnak szerepet —
amelyek a komplex egészség kialakitasdban és fenntartdsdban is dominansak
—, ugyanis az egyes problémak megoldasdhoz olyan megkozelités sziikséges,
amely lehetoséget teremt az Osszefiiggések felismerésére, majd helyes értel-
mezésére, azaz a rész-egész kauzalis egységének megteremtésére. A leirtak hi-
anyaban ugyanis érthetetlenné valnak a folyamatok, rendszert mozgat6 erdk,
ennek kovetkeztében kisebb eséllyel lehetséges relevans valaszok kialakitasa
az elkeriilhetetleniil felmeriil6 természettudomanyos problémakra. Ha a termé-
szettudomany- technologia- mérnoki tudomanyok-matematika rendszerében
vizsgalddunk, akkor ezek olyan egylittes komplexitast alkotnak, amelyben a
rendszert meghatarozé halmaz elemei k6zott mindig valamilyen logikai kap-
csolat, 0sszefiiggés all fenn. Az igy megjelend kapcsolati hald, az elemkompo-
nensek egyiittesébdl fejlodik totalis egésszé és benne minden egyes elem az
Osszes tobbi elemmel kapcsolatot tart fenn, igy a rendszer tulajdonsagai ezen
Osszefiiggések figyelembevétele nélkiil nem értheték meg (Molndr, Raddcs &
Galfi, 2025). A rendszerek fejlédésiik soran dinamikus és onfenntart6 haldzatta
alakulhatnak, amelyben fontos iranyitd tényezd a szabalyozas. Az oktatasra
vetitve az elmondott rendszer-regulaciot kimondhatjuk, hogy tantervelméleti
szempontbdl sziikségszertien jelen kell legyen egy kozponti, dominans tor-
vényrendszer, amely meghatarozza a miikddést és annak elemeit.

Ismert tény, hogy egy halozat akkor mondhato stabilnak (robosztusnak)
(Chacon-Chamorro, Gallego & Riano-Rojas, 2025), ha kiindulasi allapotanak
korlatozott mértékii megzavarasa utan a paraméterei ismét visszaallhatnak az
eredeti allapotba, tehat a rendszer ujra az egyensulyi helyzetébe keriilhet. En-
nek megfeleltetve az egyenstly a tarsadalmi rendszerek esetén is alapfeltétele-
ként értelmezett (Ren et al., 2025).

A haloézatok akkor ellenallok, ha képesek megdrizni a perkolaciojukat —
azaz, az atszivargasi képességiiket egy masik halézatba — azaltal, hogy a leg-
tobb elemiik kapcsolatban marad egymassal. Tovabba dominans a rendszer
biztonsagos miikodése szempontjabol, hogy az 6t koriilvevé kornyezet (meg-
engedett zavarasi korlatokat megtartoan) ,,stresszmentes” legyen. Ugyanakkor
a rendszer kibillenése a sajat determindlod kornyezetébdl (vonzéhalmazabol)
kulcskérdéssé valik, mivel paraméter-instabilitassal jar, ami relaxaciot valthat
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ki. Ugyanakkor a stressz, mint bemend jelformacio6 a rendszer alkalmazkoda-
sanak alapfeltétele. Alacsony relaxacio soran a zavar6 ,,energia”-input a halo-
zatban lokalisan energiaminimumokat generdl, amellyel stabilizalni képes a
halozati normal mikodést (Molnar et al., 2023).

A rendszerzavarok a parhuzamosan miikdo alrendszerek méas-mas pont-
jaiban indukalhatnak zavar-energiafiiggd befagyast. Ez a megkozelités is igaz
a tantervi rendszerekre is, pl. a Nemzeti Alaptantervre, vagy a tarsadalmi elva-
ras valtozasokra, mint 1j energiaallokaciokra, amelyek rendszerzavarokat valt-
hatnak ki a hal6zatokban.

A fohalozat (a totalis komplex halozat) elemei alhdlozatokként azonosit-
hatok, tehat ezek egymasba agyazottak. Egy féhalozat akkor miikddik jol, ha
az alhalozatai stabilak. Halozatban értelmezhetd a Nemzeti Alaptanterv, mint
féhalozat, majd a kerettantervek, mint alhdlozatok, amelyekben az ismeretek,
kompetenciak dsszefliggései adjak a halozati miikodés feltételeit. Ezeknek ele-
mei lehetnek az iskolak altal megalkotott helyi tantervek. Amennyiben az al-
halézat instabil, gatolt az erds kapcsolati haldjanak a kialakulasa, ezért sok in-
stabil alhaldzat fel sem hasznalhato a féhalozat felépitésénél. Kovetkezménye-
sen a féhalozatnak funkcionaltatnia kell olyan mechanizmusokat, melyek se-
gitenek stabilizalni, elkiiloniteni, vagy eliminalni az instabil alhalézatokat. A
tarsadalom szinterén, sziikebb teriileten a neveléstudomanyban a tevékenysé-
gek rendszerszerti stabilizacidjaért szamos szabalyozasi elem felelds (a nor-
mak, a szabalyok, tanarok, pszicholdgia térvényei, az egészség dimenzidi, a
torvények, a pedagogus etikai szabalyok stb.), amelyek a féhalozati kompo-
nensek torvényben (2011. évi CXC. tdrvény a nemzeti kdznevelésrol) valo ma-
nifesztalodasat biztositjak.

Jelen munka célja, hogy bemutassa a természettudomanyos gondolkodas
alappillérét képviseld komplex gondolkodas sziikségességét. Tovabba, ravila-
gitson arra, hogy a komplex gondolkodas a Természettudomany-kornyezettan
tanarszak esetében kiemelt fontossagu, hiszen a problémak felismerése és ref-
lektiv megoldasa esszencialis sziikségletként jelenik meg napjaink tarsadalma-
iban.
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2. A komplex gondolkodas jelentdsége a természettudomanyos ok-
tatas tiikkrében

Maison et al. (2020). tanulmanyabol megismerhetd, hogy a természettudoma-
nyos tantargyaknak nagy mértékben kell kapcsolddniuk a kornyezethez a ta-
nulési folyamatban. A kornyezet viszont a fenntarthatésagi kovetelmények tar-
sadalmi igénye révén a komplex egészség haldzati rendszerébe perkolal. Eb-
ben az értelemben a tanulas a természet szisztematikus megismerésére iranyul,
tehat alapja a felfedezés 6romének megtapasztalasanak, valamint a természet-
tudomanyos attitiid kialakitasanak, amelyhez az 0j eurdpai tanarképzés is
hozz4 kivan tarsulni. Ennek részeként a Természettudomany-kornyezettan ko-
tott szakparos tanarképzés az 0j kihivasokra is reagél képzési tervével, ugyan-
akkor a halozatok és rendszerek épitésével torekszik arra, hogy globalis infor-
lodva az egészség dimenzidihoz a fenntarthatosag keretein beliil). A tudoma-
nyos attitlid harom komponensbdl tevédik Ossze, ezek a meggydzddések, ér-
zések és cselekedetek, amelyek azonban a magasabb szintli gondolkodasi ké-
pességekkel is kapcsolatban allnak (Molnar et al., 2025), igy vizsgalatuk jelen
nexusban is igen kardinalis. Ez a tudomanyos attitiid lehet, hogy érzések for-
majaban nyilvanul meg az adott tantargyakkal szemben, amelyek pedig a ta-
nulok tanulasban vald 6romét aktivalhatjak. A tanulas 6romének érzése befo-
lyasolja a diakok természettudomanyos tantargyakkal kapcsolatos attitiidjét
(Maison et al., 2020). A nevezett harmas egység adott a komplex gondolkodéas
fejlodése kapcsan, amelyhez természetesen szorosan tarsul a természettudo-
manyos attitid (Hwang, Cheng & Chang, 2025). A természettudomanyok ok-
tatdsaban a természettudomanyos ismereteket, valamint a kritikai gondolko-
dast, az analitikus gondolkodast, a problémamegoldé képességet, a dontésho-
zatali képességet sziikséges fejleszteni (Janouskovd, Pyskata Rathouskd, Zdik
& Urvdlkova, 2023), ugyanis ezen magasabb rendi képességek alapjai lehet-
nek a komplex gondolkodasi folyamatnak.

A gondolkodasi folyamat elemeinek kapcsolatabol alakul ki a komplex
ismeret. Momsen, Speth, Wyse ¢s Long (2022) munkéja alapjan a rendszerépi-
tés harom fazisa elengedhetetlen: 1. felbukkanas, amely azt jelenti, hogy az
Osszetett rendszerek elemek kolcsonhatdsabol fejlodnek, 2. a hierarchia, mely
szerint az §sszetett rendszerek egymadsba agyazottak, 3. a vezérlés pedig a visz-
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szacsatol6 hurkok meglétét jelenti. Amennyiben pl. a természetes életkdzossé-
gek mitkodését vizsgaljuk, akkor belathatd, hogy a gondolkodasi keretrendszer
miikddképes lehet a biotikus és abiotikus kapcsolatok értelmezésére is.

1. abra. A komplex természettudomanyos oktatas témateriilethez kapcsolhato
halézatban a legrelevansabb kulcsszavak felbukkanasa
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(forras: sajat készités, az abra RStudio Bibliometrix szoftverével, a hivatkozott
szakirodalmak kulcsszavaival késziilt)

A komplex gondolkodas tanulmanyozasdhoz végzett szakirodalmi (17 db
szamu, 10 éven beliil, referalt folyodiratkutatas alapjan) digitalis kutatas soran
az oktatas és a tanterv kapta a legnagyobb dominanciaju aranyt a kulcsszavak
értelmezése terén (1. abra). Munkank soran meg kivantuk vizsgalni, hogy a
témateriilet értelmezési tartomanyanak kulcsszavait rendszerezve, a kialakit-
hat6 sz6felhd milyen ardanyu dominancidt mutat (2. abra).
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2. abra. A komplex természettudomanyos oktatas témateriilethez kapcsolhato
halézatban a kulcsszavak hierarchikus rendszere
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(forras: sajat készités, az abra RStudio Bibliometrix szoftverével, a hivatkozott
szakirodalmak kulcsszavaival késziilt)

A 2. dbran megjelenitett szofelhd egyértelmii dominanciat prezental az oktatas,
a tanterv, a tanulas, a problémamegoldas, a fenntarthatésag, valamint a prob-
lémamegoldé gondolkodas teriiletein, amelyek mindegyike perkolal egy ro-
bosztus féhalozatban a komplex egészség fogalmi rendszerével.

Molnar et al. (2025) munkajabol megallapithato, hogy négy {6 rész-
komptenciara bonthaté a komplex gondolkodas, ezek a kritikai, rendszer-
szintli, tudomanyos €s innovativ gondolkodas teriiletei. A kritikai gondolkodas
alapvetd feltétele, hogy a tanul6 tapasztalatot, és reflexiot szerezzen, aktivan
érveljen a generalt, vagy megszerzet informaciok elemzésével, szintetizalasa-
val, ugy, hogy ez a cselekvésének iranymutatdjaként is szolgaljon. Mindennek
a fejlesztése tobb oldalrdl is lehetséges, igy példaul természettudomanyos kép-
regények segitségével is (Putri & Prodjosantoso, 2020). Alsarayreh (2021)
szerint a kritikus gondolkodasban a gondolkodési folyamatot ki kell terjesz-
teni, hogy az Osszefiiggések érthetdvé valjanak, ennek tobb részeleme is van,
igy az interpretacio, analizis, értékelés, magyarazat, valamint az dnregulacio.
Dominans kapcsolat all fenn a kritikus gondolkodas és a problémamegoldo
gondolkodas kdzott. A kritikus gondolkodas szamos tudomanyteriileten jelen-
t0s, igy az lizleti oktatasban is (Calma & Davies, 2020). Igazolt az is, hogy a

128



magas szintli problémamegoldé gondolkodas magas kritikus gondolkodassal
is tarsul (Moneva, Miralles & Rossel, 2020). Ismert, hogy a médiamiiveltség
fejlesztése a kritikus gondolkodast is erésen javitja (Tommasi et al., 2023), to-
vabba, hogy a kiilonbdz6 szitudcios helyzetek értékelésében és a gondolkodas
rendszerezésében is a kritikus gondolkodas fejlodik (Aktoprak & Hursen,
2022).

A rendszerszintii érvelés azon metakognitiv rendszer, amelyet annak ér-
dekében kell a tanuloknak kialakitaniuk, hogy komplex, globalis rendszereket
legyenek képesek elemezni (pl. fenntarthatdsag €s ezen beliil a komplex egész-
ség). A metakognitiv készségek alapvetd szerepet jatszanak az olyan kognitiv
tevékenységekben és folyamatokban, mint a kommunikacio, a nyelv, az észle-
1és és a figyelem megtartasa (Molnar et al., 2025).

Az innovativ gondolkodas a kreativitasnak kulcsa, amihez a reflektiv
gondolkodas kialakulasa elengedhetetlen természettudomanyos megkdzelitést
igényel. A reflektiv gondolkodasban az érdeklodés, a motivacié és kompeten-
cia kozott pozitiv korrelacio jelenik meg. Unver és Yurdakul (2020) tanarkép-
zéshez kapcsolodo tanulmanya szerint a reflektiv gondolkodas technikai raci-
onalitasbol; a reflexid a cselekvésben és a cselekvésen keresztiil megnyilva-
nul6 reflektiv gondolkodasbol: a deliberativ reflexiobol, a személyre szabott
reflexiobdl és a kritikai reflexio szintjeibdl all. Az innovativ munkavégzés so-
ran megjelenik a magasabb szintli reflektiv gondolkodas a magreflexio, amely
tevékenységek eredményeit elemzi. A vazoltaknak megfelel6en a komplex ter-
mészettudomanyos gondolkodast a tanarképzésben is a magreflexion alapuld
halozati 6sszefliggésrendszer torvényszerliségei iranyitjak.

A természettudomanyos gondolkodas és a matematikai, algoritmikus
megkozelitéseket tartalmazo képességek kozott szoros kapesolat all fenn ép-
pen a problémamegoldd képesség kapcsan. Akben (2020) munkaja szerint a
strukturalt, félig strukturalt és szabad problémamegold6 tevékenységek javit-
jak a didkok problémamegoldd készségeit és metakognitiv tudatossagat is,
amelyek azt a kapcsolatot predesztinaljak, hogy a természettudomanyos és a
matematikai gondolkodas korrelal egymassal. A természettudomanyos tanulas
akkor valik igazan hatékonny4d, ha az alapvetden a hétkdznapi problémakhoz
kapcsolodik. Mivel a tudomanyos megismeréshez kapcsolt gondolkodasi ké-
pességek olyan komplex képességek, amelyekkel a (pl. kornyezeti, vagy
egészséggel kapcsolatos) folyamatok magyarazhatok, értelmezhetok, pontosit-
hatok, viszont ezek megvalosuldsahoz természettudomanyos folyamatkészsé-
gekre van sziikség. De a természettudomanyos gondolkodast alapvetden az is

129



neheziti, hogy validalt vizsgalé mddszereit is alkalmazni kell egy-egy konkrét
folyamat soran — ami a kvantitativ modszerek alkalmazasat, objektiv és deter-
minisztikus megkdzelitéseket igényel. Azonban tovabb bonyolodik a rendszer,
amikor diszciplinaris oldalrél kozelitiink a gondolkodashoz, mert amig példaul
a fizika idealizalt torvényekkel vizsgalodik, addig a bioldgia mechanizmusok-
ban gondolkodik (Molnar et al., 2025). Oxenswirdh és Persson-Fischier
(2020) transzverzalis képességként nyilatkozik a kritikus gondolkodasrol és a
problémamegoldé gondolkodasrol, ugyanis napjaink tudasalapi gazdasagai
ezen képességeket erdteljesen eldtérbe helyezik.

A fentiek tiikrében a természettudomanyos oktatdshoz elengedhetetlen
komplex gondolkodas fejlesztésének fontos alappillére, hogy a tantervi- és a
tananyag-szinten is integralt megkdzelitést kozvetitsen a tanulok felé — ez kii-
l6nosen igaz a fenntarthatésag vonatkozasaban (igy a komplex egészség meg-
kozelités soran) is, amely a Természettudomany-kornyezettan tanarszak kép-
z¢si tervében domindns tertiilet.

Elmondhat6, hogy a tudomany és a technoldgia 6nmagaban nem képes
orvosolni az élelmiszer, energia-, kornyezetvédelmi és egészségligyi problé-
makat, igy interdiszciplinaris megkozelitésre van sziikség. Fontos azonban
megfogalmaznunk, hogy az interdiszciplinaritas ebben a kontextusban mit is
jelent. Tripp és Shortlidge (2019) munkéjaban meghatarozottak szerint, az in-
terdiszciplinaris tudomany két vagy tébb tudomanyagban képzett szakemberek
tudas-ismeret-kompetencia komplexumanak integralt megkozelitését és alkal-
mazasat jelenti, amely a kiilonb6z6 modszertanok integralasat és prezentalasat
teszi lehetévé. A koznevelés szinterein a kémia tantargyban integralt ,,z61d ké-
mia”, a kemikaliak egészségbiztonsaga, a levegévédelem, vizvédelem, talaj-
védelem, valamint a biogeokémiai ciklusok kovetése altal hivatott ezt a nézo-
pontot megvalodsitani. A tarsadalmi jelentdségli problémakordk esetén, pl. a
z061d kémia oktatasaban kardinalis, hogy az a tantervi szinten is integralt legyen
a kémia mas természettudomanyos teriileteivel: fizikaval, biologiaval és ezek
alkalmazo6i szintli tudomanyaival (orvostudomany, allatorvos tudomany stb.).
Valamint esszencialis megjeleniteni a pszichologiai, szociologiai, iizleti, jogi,
erkolesi szemléletli elemeket is, amikor a komplex moédon integralt tantervi
egységet alakitjuk ki (Ferk & Mlinarec, 2021). Mas példaként emlithetjiik az
okoldgiat, amely olyan szintetizald tudomanyteriilete a biologianak, amelyben
az abiotikus és biotikus rendszerelemek kolcsonos és permanens kapcsolatban
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allnak egymassal. Az dkologiai szemlélet érvényesitése a ,,zold kémiaban” do-
minans, hiszen a ,,z6ld kémia” legfobb feladata a kornyezeti karokozasok meg-
sziintetése (Chen, Jeronen & Wang, 2020).
A tanulds szintere is mas, amikor pl. a fenntarthatdsag elveir6l beszéliink.

A kooperativ, egyiittmiikddé tanulas elengedhetetlen az interdiszciplinaris ta-
nulas soran. A probléma alapu tanulas (PBL), valamint a kutatasalapt tanulas
(IBL) jelentés eszkoztarat képesek felvonultatni, ugyanis valos problémak
megoldasaval foglalkoznak. A kdrnyezeti fenntarthatosag a jollét szamos olyan
meghatarozasat is kinalja, amelyek inkabb rendszerszinti megkozelitést alkal-
maznak, ezéltal az id6, a tarsadalom és a bioszféra szempontjait is magukban
foglaljak. A jollét mindig a sziikségletek kielégitéséhez kapcsolodik, és ha azt
mondjuk, hogy valamire sziikség van, az egy jonak tekintett célt feltételez
(Ferk & Mlinarec, 2021).
az alabbiak szerint keriil igazolasra. Ugyanis a technoldgiai fejlodés és a ter-
mészettudomany jellegébdl adddodan el kell fogadnunk azt a tényt, hogy a je-
lenkori tudomanyos elméletek sziikségszertien avulhatnak, modositasra szo-
rulhatnak. Valamint, hogy minden tarsadalomnak megvan a korra jellemzo
egységes vilagképe, amely egyfajta biztonsagot kdzvetit az egyénnek. Amikor
viszont Uj tudomanyos felfedezés sziiletik, akkor az megbontja az egységes
vilagképet, disszonancidt okoz a tarsadalom univerzalis gondolkodasaban,
gondoljunk csak a SARS-CoV-2 virus altal eldidézett jarvanyhelyzetre, majd
a vakcinazas kérdéskorére. Tény, hogy a gyermekek vilagképe is egységes
rendszer, amelynek barmely elemét nagyon nehéz megvaltoztatni (ez okozza,
hogy a kialakult tévképzeteket nehéz korrigalni). A problémamegoldas minden
korosztaly szdmara esszencialis a természettudomanyos megismeréshez és ez-
zel kapcsoltan a fenntarthatosaghoz kototten. Ugyanis az aktudlis koérnyezeti
problémak megoldasdban a konstruktivista megkozelitést a PBL alkalmazéasa
jelenti. A modszerben kiilonbséget kell tenniink a feladat és a probléma kozott:
a feladat olyan helyzetet jelent, amelynek megoldasahoz vezet6 utat ismerjiik,
mig a probléma soran a célhoz vezetd ut még nem ismert, ezt meg kell alkotni,
létrehozni. Ahhoz, hogy a problémamegoldés hatékony legyen a kovetkezo fel-
tételeknek kell érvényesiilni:

- hasznalhat6 ismereteket, megoldasi sémakat birtokolja az egyén,

- a probléma azért probléma, mert a megoldasahoz sziikséges ismeret

nem all még a rendelkezésre, ezért azt meg kell alkotni,
- cselekvésre késztet, amelyet egy algoritmussal meg tudunk valésitani.
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A felsorolas szerint is meg kell alkotni a megoldashoz vezetd algoritmust.
Amelyhez ismert a kiindulasi pont, illetve a végpont (a folyamat eredménye),
¢s a koztiik kialakul6 hidat kell megkonstrualnia a gyermeknek. Ebben a rend-
szerben a konkrét tartalomnak, a problémak kontextusanak meghatarozo jelen-
tésége van, amelyben a pedagogus kettds szerepet tolt be, egyrészt fejleszti a
problémahoz kapcsolt tudasteriiletet, masrészt pedig fejleszti a metakognitiv
tudasrendszeren beliil azt a részteriiletet, amely a problémamegoldassal kap-
csolatos. A 3. abra jeleniti meg a problémamegoldas folyamatrendszerét (algo-
ritmusat).

3. abra: A problémamegoldas flowchart algoritmusa

1. Probléma megértése: Mit tudunk? Milyen megoldast keresiink?

¥

2. A cselekvés megtervezése: Haladas 1épésrol 1épésre. A feladat
modellezése. A terv leirasa.

\ 4

3. A feladat megoldasa: Egyiittes munkavégzés, eredmények
megvitatasa, ellenorzés.

¥

4. A helyzet értékelése: Megoldas, kovetkeztetés. Alkalmazas mas
helyzetben.

(Forras: sajat szerkesztés)

Az IBL olyan mddszer, amely biztositja, hogy a tanulok 4téljék a kutatas,
tudasalkotas folyamatat. Legfobb sajatossaga, amely a PBL-t6]1 valamelyest
megkiilonbozteti az az, hogy a tanuloknak a tudas felépitését a kutatas stimu-
lalja, ez egyben utat teremt az onszabalyozott tanulas felé is. Jellegzetességei,
hogy a tanuldk problémakat keresnek, olyanokat, amelyek érdemesek a kuta-
tasra érdemes kérdések megfogalmazasara. Sziikséges, hogy a didkok képesek
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legyenek a hipotézisek megfogalmazasara, kutatasok tervezésére, kivitelezé-
sére, eszkdzok, modszerek kiprobalasara, természetesen ez az explorativ haj-
lamhoz is kapcsolt tevékenységként értelmezhetd.

Az Egyesiilt Nemzetek Szovetségének Tudomanyos és Kulturalis Szer-
vezete (UNESCO) szerint a tradiciondlis sportok és jatékok is az emberiség
kulturalis 6rokségének szamitanak. Az UNESCO hangsulyozza, hogy a tradi-
cionalis jatékok (amelyek a komplex egészség kialakitasaban heroikus jelen-
toségliek) az emberiség kulturalis 6rokségének szamitanak (Saura & Zimmer-
mann, 2021). A kdrnyezettel valod szoros kapcsolat és a természetkozeli eréfor-
rasokbodl szarmazo jatékeszkozok a fenntarthatosag szellemiségéhez tartozo
szempontok. A hagyomanyos, tradicionalis jatékok anyagai a kornyezetbol
szarmaznak, pl. az ijakat fabol, b6rbdl készithetik. Mindezek mellett a kornye-
zet megfigyelése, az ¢lohellyel valo kolesonds egylittmiikodés, az 6kocentri-
kus latasmod is részei a testmozgas ezen vetiiletének, tehat a testneveléshez
kapcsolddoan is beszélhetiink fenntarthatosagrol (Saura & Zimmermann,
2021).

A Tanulas a Fenntarthatosagért Evtized céljat az ENSZ Kozgyiilés
59/237-es dontése fogalmazta meg, mely szerint a kozgyiilés felszolitja a kor-
manyokat, hogy nyilvanitsak ki, milyen intézkedésekkel valosithatok meg az
évtized célkitlizései a sajat nemzeti fejlesztési terveik keretein beliil (Mikulcic,
Baleta, Wang, Dui¢ & Dewilal, 2022). Természetesen mindehhez az oktatas
igen sarkalatos pontja az, hogy at kell adjon olyan értékeket, amelyek az egyén
6nallo itéletképzésében is segitenek, azaz megfelelden stabil etikai elemeket
tudjon a késébbiekben kialakitani. Ennek része a kdrnyezeti etika, amely a fi-
lozéfianak olyan agat képviseli, amely az ember természeti kornyezethez, va-
lamint antropogén koérmnyezethez valé moralis elemeit vizsgalja. Ebben az 6sz-
szefiiggésben az oktatas alapvetd moralis képességeket és készségeket fejleszt
(Roldan et al., 2023). Ismert, hogy a konzervativ zold filoz6fiai megkdzelités
szerint az Osszetartd, cselekvd, helyzetiik javitasaért tenni akard kozosségek
jelenthetik az alapot azokhoz a kihivasokhoz, amelyek a fenntarthatosag el-
érése soran szemiink el¢é keriilnek (Roldan et al., 2023), mindezeket a képzési
rendszerekbe integraltan kell megvalositani, ebben a Természettudomany-kor-
nyezettan tanarszak kiemelkedd szerepet vallal.
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3. Osszegzés

Jelen munka célja volt, hogy bemutassa a komplex gondolkodas fontossagat a
természettudomanyos oktatasban, kiilonds tekintettel a tanarképzésre és a tan-
tervi fejlesztésekre. A természettudomany diszciplina-komplexum, amely in-
terdiszciplinaris, rendszer(i gondolkodast kivan meg, ugyanakkor a természet-
tudomany olyan dsszefoglalo fogalom is, amely sok teriiletre kiterjedd, 6ssze-
tett tudasbazissal rendelkezé diszciplina-komplexum (Molnar et al., 2023).
Hangstlyozott ennek a problémakdrnek a megértésében és kezelésben a halo-
zati strukturak fontossaga az oktatasban, kiilondsen a Nemzeti Alaptanterv és
az alhalozatként értelmezett kerettantervek viszonyaban, hiszen egy fohalozat
akkor képes jol miikodni, ha az alhalozatai stabilak. Ugyanis amikor egy alha-
l6zat instabil nem lehetséges erds kolcsonhatas 1étrejotte.

A természettudomanyos gondolkodas fejlesztésének célja a mentalis
struktirak kialakitasa, amelyek lehetévé teszik a felfedezés, a reflektiv gon-
dolkodas és az attitlid fejlodését. A tudomanyos attitiid harom komponensbél
tevédik Ossze, ezek a meggydzddeések, érzések ¢és cselekedetek, mely tartal-
makra a természettudomany-kdrnyezettan tanarszak esetében kiilonds domi-
nanciat kell fektetni (Molndr et al., 2025). Lényeges képesség a kritikai gon-
dolkodas, amely az érvelés, reflexio, elemzés egységeket sziikségszeriien tar-
talmazza (Putri & Prodjosantoso, 2020). A folyamatban a konstruktivista
alapu tanulasi modszerek, igy a PBL és az IBL kdzponti szerepet kapnak. Jelen
munkaban hangstlyozotta valt, hogy a 21. szdzadi természettudomanyos okta-
tas komplex, rendszerszintti és interdiszciplindris megkozelitésben valhat csak
hatékonnyd, mert a valos problémak természetiikbél addédodan ilyen entitasként
értelmezhetdk. A tanarképzésnek permanensen és kdvetkezetesen e gondolko-
dasformak fejlesztését kell szolgalnia, nemcsak tantargyi, de attitiidformalo
szinten is.
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