NCCA@

AChmhINé tCImgM
National Cou IfC culum and Ass ssmt

Paipéar Culra agus Mionteagasc maidir leis
an Athbhreithniu ar Eolaiocht na Sraithe

Soisearai

Le haghaidh comhairliichain



Paipéar Culra agus Mionteagasc maidir le hEolaiocht na Sraithe Séisearai

Mean Fémhair 2013



Paipéar Culra agus Mionteagasc maidir le hEolaiocht na Sraithe Séisearai

Cléar
B 0= o o - PSR ST 1
2. Eabhléid agus réabhléidi i dtaca leis an eolaiocht mar 4bhar SCOIle .......c.oevveveeieeeeceeeeeeeeeeeeeeeee. 2
Siollabas Eolaiochta an Teastais ShGisearaigh 1989 .......ccccuiiieciiee it e e et e e e eaneeas 4
Siollabas Eolaiochta athbhreithnithe an Teastais Shéisearaigh 2003 ..o s 5
Freagairti ar Shiollabhas 2003 ... e e e e e e et e e e e e e s e ettt e e e e e e eeeaataaaeeaeeeennntaareeaans 6
Meastnu ar Shiollabas 2003..........c.ceoiiirieiiee e ettt ettt r e e resaeesreesreesre e reenne e 7
3. Measunu PISA ar innidlacht €0laiochta .......cocveriiiiicee e e 10
PISA 20086......c ettt ettt e e et e e e s et e e e s e re e e e e s e e e et et e e e e ra e et e e e e e e rar et e e e e e e nrnrnreeens 10
PISA 20009....c ettt ettt ettt et e e ettt e e e e e bt ee e e e e e e e aa— ettt eee e e e a—tteeeeeae e abaateeeeeeaanberateeeeeaanrrraeeeens 11
Treochtai atd ag teaCht ChUN CINN ....euiiii e e e e e et e e e e e e e e abaaaeeaeas 11
4. Foghlaim na heolaiochta ar feadh an tSaoil.........cccueeiiiiiiiieciiie et 13
Droichead idir eolaiocht na bunscoile agus eolaiocht na hiar-bhunscoile ...........ccoccovveivieeecciiieccee e, 14
Ag dul ar aghaidh go dti an tsraith ShiNSEArach ..........ccceee i 17
5. Cuspdir an oideachais eolaiochta san 210 haois ......cccueeeieciiiiiciiee e 19
6. DEarcthai ar MNEASUNU . ...coouiiiiiie ettt et e e e e sbe e e sbae e sabe e sbeeesabeesanes 24
[V L o VY ={ VT I o O P PUPRR 24
7. Gnéithe de shonraiochtai eolaiochta an 210 haois ......cccceerieiiiiiinieenicee e 27
Innidlacht agus UIMNEArthaCht............oooiii e e e e e e e br e e e e e e e araraeeea s 30
(€] leTanlaF- 1 oTel ok =YY =11 41X - SRR 32
AN USAid @ Bhaint@ar @S TFC......eoiiiiieieriieieee ettt et st e sre e r e et seeesneenreenrees 32
8. Sonraiocht eolaiochta sa tSraith Shdisearach NUa.........oocevviiiiiiiiiii e 34
9. Mionteagasc maidir le hathbhreithnil ar Eolaiocht na Sraithe Sdisearai..........cccocveevciieeeiiinenens 36
LI T2 11 SR 39
ABUISTN Lttt ettt e ettt e e e e te e e e e staeeeeeabeeeeeasseaeeaassseeeassseseeansseseeansseeaeansseseeanssaeeeannranans 43
StAit AONtAIthE MRNEIMICEA . coiieii e s sreesre e reene e 43
AN BRrEatain BREAE ... ettt e e e e et e e e e e e e — b e e e e e e e e e aa—be e e e e e eeaaantbaaeaaeeeaanraaaaaaans 46
LA o 11 DT PRSP RO PPTOTPTOPPO 48
Curaclam NAisSitnta Na hASTIAIE .....ooeiiiee e s s e e 49
ONLANIO ChEANATA.....ceiteeitie ettt ettt et e st e et e e s bt e sab e e s beesabeesabeeeabeesabeesaneesabeesnneesn 50
TUBISCEA EIFEANN ...ttt ettt ettt et en ettt st s s s e st et bbb s s s ssaeb ettt et nsnsstetetesasensnsnas 54
AN NU-SNBAIATNN ...ttt r e st s sheesn e e bt e n et seaesneenreere s 55

ABUISIN 2ottt ettt e e ettt e e e et et e e eeatbeeeeabbeeeeasbeeeeaataseeeaasbeeeeansaeeeeasbeeaeasaaeeeanreeeeanraaann 57



Paipéar Culra agus Mionteagasc maidir le hEolaiocht na Sraithe Séisearai




Paipéar Culra agus Mionteagasc maidir le hEolaiocht na Sraithe Séisearai

1. Réamhra

Tabharfar Eolaiocht isteach in 2015 mar abhar chéim a do6 den tsraith shéisearach nua. Beidh
si ar an gcéad cheann de na habhair — Eolaiocht, Teicneolaiocht, Innealtéireacht agus
Matamaitic — a thabharfar isteach de réir a chéile. Foilseofar an tsonraiocht curaclaim agus
measunachta Eolaiocht\ bliain nios luaithe, i Mean Fomhair 2014. Gheofar sa phaipéar seo
culra a chabhroidh chun sonraiocht a cheapadh le haghaidh Eolaiocht na Sraithe Soisearai.
Cuntas gearr a bheidh ann ar éabhléid na heolaiochta mar abhar scoile agus ar na forbairti
ba thabhachtai lena linn, ag leanuint ar aghaidh go dti siollabas Eolaiochta 1989 agus
siollabas leasaithe Eolaiocht an Teastais Shdisearaigh 2003 in Eirinn. Ciortar sa phaipéar an
fhreagairt ar shiollabas 2003 agus an éagsulacht a mheastar ata tagtha chun cinn idir an
curaclam mar a ceapadh é agus an curaclam mar a cuireadh i ngniomh é, sula dtéitear ar
aghaidh le hathbhreithnid ar fheidhmiocht daltai Eireannacha i meastnachtai PISA ar
innitlacht eolaiochta. Pléitear cuspdiri an oideachais eolaiochta san 210 haois, agus cuirtear
dearcadh ar mheasunu ar fail. Dirionn an chéad chuid eile den phéipéar ar thaighde ata ar
sitl i lathair na huaire agus ar fhorbairti in oideachas eolaiochta agus ar shonraiochtai
curaclaim agus measunachta i dtaca leis an eolaiocht i dtiortha eile, sula moltar mionteagasc
do cheapadh na sonraiochta. Gheofar in Aguisin 1 miondeald ar churaclaim eolaiochta i
dtiortha eile; lionsa leathan a bheidh ansin trinar féidir féachaint ar chudlra shonraiocht

curaclaim agus measunachta Eolaiocht na Sraithe Séisearai.
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2. Eabhloid agus réabhloidi i dtaca leis an eolaiocht mar abhar

scoile

De réir na staire, tugadh an eolaiocht isteach mar abhar scoile dara leibhéal chun an t-athrd
0 staidéar bunaithe ar an eolaiocht agus ar an teicneolaiocht sa mheanscoil uachtarach agus
staidéar ar na habhair chéanna san ollscoil a éascu. Cuspéir tabhachtach ab ea é sin don
oideachas eolaiochta ach ba chuspéir teoranta é. E sin raite, ta athruithe tagtha le céad bliain
anuas ar an eolaiocht mar &bhar scoile.

...... its original purpose has tended to remain the predominant determinant

of the content and means of teaching and learning.(UNESCO, 2008, p15).

Aidhmeanna somhunlaithe ab ea aidhmeanna an oideachais eolaiochta le linn an 200 haois
agus ba iomai athrd a rinneadh ar churaclaim eolaiochta le linn an ama sin. Uaireanta ni raibh
snha hathruithe sin ach gnathathruithe curaclaim de réir mar a d'athraigh abhar an churaclaim
eolaiochta ar aon dul le héabhlo6id na heolaiochta féin (Orpwood, 2001). Ina dhiaidh sin is uile,
tharla dha réabhl6id churaclaim ar a laghad sa dara leath den 200 haois, a dhirigh ar na
cliseanna leis an eolaiocht a fhoghlaim seachas ar abhar an churaclaim eolaiochta féin
(Orpwood, 2001: Atkin et al 1996).

Tar éis an Dara Cogadh Domhanda bhi moérchuid tiortha gafa leis an nga le hullmhacht
mhileata; uaidh sin, thainig an taighde eolaioch le bheith ina phriomheilimint den tslandail
naisiinta. Sa tréimhse direach tar éis an rath gan choinne a bhi ar sheoladh an Sputnik
Ruisigh, rinne rialtas na Stat Aontaithe infheistiocht mhér i gcuraclam nua eolaiochta. Ba €
aidhm na hinfheistiochta sin eolaithe nios fearr a chur ar fail chun dul san iomaiocht leis an
Ruis sa Ras Spais, rud a dhaingneodh rél an taighde eolaioch mar thaca le riachtanais
slandéla néisitnta. Ba é sin an tus leis an gCogadh Fuar ach ina theannta sin ba é an chéad

cheann de réabhloidi curaclaim an 200 haois é.

Sna blianta ina dhiaidh sin, nior thainig aon laghdu ar an aird a tugadh ar an eolaiocht mar
abhar ach bhiothas ag éiri imnioch faoi chaighdean an oideachais eolaiochta [reasons for
anxiety about the quality of science education expanded] (Atkin & Black, 2003, xi). Admhaiodh
go bhféadfadh oideachas eolaiochta den scoth an geilleagar a fheabhsu, an comhshaol a
chosaint agus daltai a ullmhd i gcomhair na fostaiochta agus chun bheith ina saoranaigh

eolacha ar an eolaiocht. Spreag sé sin an dara réabhléid curaclaim sna 1980idi, nuair a
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rinneadh an Eolaiocht, an Teicneolaiocht agus an tSochai a chomhthathd. Léirigh comhthathu
na n-abhar sin an t-ddar imni a bhi ann i gcénai mar gheall ar rannphairtiocht daltai san
eolaiocht (ASE, 2006). Uair amhain eile, dhirigh na hathruithe ar na gaolmhaireachtai casta
idir an eolaiocht, an teicneolaiocht, an tsochai agus an comhshaol seachas ar 4bhar na
heolaiochta féin (Orpwood, 2001).

D'ainneoin na hathruithe sin, bhi fianaise ann nar cuireadh na hathruithe ar theagasc agus ar
fhoghlaim, lena raibh forbréiri curaclaim ag suil, i bhfeidhm sa seomra ranga (Osborne and
Dillon, 1998). An chuis ba choitianta a luadh leis sin na nach raibh an t-athri ar mheasunu ar
aon dul leis an athra ar churaclam (Orpwood, 2001). Ciortar an cheist sin tuilleadh i gcuid 6

den phaipéar seo.

Bionn tionchar mor ag cur chuige an mhuinteora i leith an oideachais eolaiochta ar eispéiris
foghlama daltai. Is minic a fhéachtar le cur chuige ar leith a chur ar aghaidh nuair a dhéantar
athruithe ar churaclam agus ar mheasunacht. Dirionn an tuarascail Science Education Now
(An Coimisiun Eorpach, 2007, Ich. 9) ar dha chineal cur chuige dhifritla a bhi i réim riamh i
leith an oideachais eolaiochta — an cur chuige déaduchtach agus an cur chuige ionduchtach.
Ba é an cur chuige déaduchtach ba choitianta riamh, ach luionn an cur chuige ionduchtach le
breathndireacht agus turgnaimh. Faoi dheireadh an 200 haois, ba € an cur chuige ionduchtach
ba mho a bhi in Usaid agus ba é foghlaim ar bhonn fiosraithe an téarma a bhi in Gséid do.

Is éard a bhionn i gceist le foghlaim ar bhonn fiosraithe ceisteanna, cnamha scéil n6
fadhbanna a imscrudu. Aithnionn na fiosraitheoiri ceisteanna agus déantar taighde orthu chun
eolas né réiteach a fhéil. Ar mhaithe le foghlaim ar bhonn fiosraithe, tA& an bhéim san
oideachas eolaiochta & cur anois ar phriomhsmaointe eolaiochta a thugann tuiscint ar an
eolaiocht do dhaltai ionas go bhfeiceann siad an bhaint ata aici le feiniméin ina saol féin,
seachas ar raon leathan firici agus teoirici a fhoghlaim. Is mar seo a nasctar na bunfhirici, na

coincheapa agus teoirici na heolaiochta le téamai a nochtar de réir a chéile. (Harlen, 2010).

Is iomai tionschamh in Eolaiocht na Sraithe Soisearai a chothaionn foghlaim ar bhonn
fiosraithe. Clar de chuid InstitiGid Innealtoiri na hEireann is ea STEPS, a spreagann daltai
bunscoile agus iar-bhunscoile chun imscridd a dhéanamh ar dhomhan na heolaiochta, na
teicneolaiochta, na hinnealtéireachta agus na matamaitice agus a chuireann an

innealtoireacht chun cinn mar rogha gairme. D'oibrigh an clar Discover Sensors, a bhi faoi
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bhainistiocht Fhonduireacht Eolaiochta Eireann, i ndlGthchomhar le 120 muinteoir i 35 scoil,
chun trialacha a dhéanamh i muineadh na heolaiochta ar bhonn fiosraithe agus in uirlisi agus
i dteicnici a raibh an measunu chun foghlama mar chuid diobh. Samplai d'institiGidi trid
leibhéal a dhéanann taighde ar dhea-chleachtas in oideachas eolaiochta i ndlithchomhar le
muinteoiri agus daltai agus a chuireann forbairt ghairmiuil ar fail is ea an tlonad Naisiunta um
Fheabhas sa Mhatamaitic, Teagasc agus Foghlaim na hEolaiochta (NCE-MSTL) ag Ollscoil
Luimnigh, lonad Eureka ag an gColaiste Ollscoile Corcaigh (UCC) agus an tlonad um Fhoras
i Muineadh & i bhFoghlaim na hEolaiochta agus na Matamaitice (CASTelL) ag Ollscaoll
Chathair Bhaile Atha Cliath.

Ta lui ag na daltai le fiosri eolaioch, mar is léir 6n méadu ar spéis in imeachtai ar nés
Comortas BT an Eolai Oig agus SciFest. Spreagann an da fhéile eolaiochta sin foghlaim
ghniomhach, chomhoibritheach agus foghlaim ar bhonn fiosraithe agus is tionscnaimh
Eireannacha iad. T4 méadu tagtha ar rannphairtiocht i dTaispeantas an Eolai Oig agus na
Teicneolaiochta ¢ 230 dalta i 1963 go 3,842 in 2012. Ta rannphdirtiocht i SciFest méadaithe
6 1612 dalta 6 100 iar-bhunscoil in 2008 go 3,491 dalta 6 240 scoil in 2013.

Diol suntais is ea € go bhfaigheann mérchuid de thionscnaimh Eireannacha a cheaptar chun
an eolaiocht a chur ar aghaidh idir chisti phoibli agus chistit priobhéideach. Forbairt
dhearfach is ea € sin a gcuirtear failte roimhe ach ni haon iontas € de bhri go bhféachtar ar
nudil san eolaiocht, san innealtdireacht agus sa teicneolaiocht mar rud bundsach ma ta rath

le bheith ar gheilleagar na hEireann feasta.

Siollabas Eolaiochta an Teastais Shéisearaigh 1989

Tugadh Eolaiocht (le Staidéar AitiGil) agus Eolaiocht (gan Staidéar Aititil) isteach i 1989 mar
cheann de chéad ghrupa siollabas nua an Teastais Shoisearaigh. Scridaiodh iad den chéad
uair i 1992. Glacadh samhail de chroi agus leathnuithe i siollabais Eolaiochta an Teastais
Shoéisearaigh 1989 chun freastal do raon na n-iarchirsai Eolaiochta sa Mheanteistiméireacht
agus i Scrudu Teastais na nGairmchursai Lae. Cuireadh gach siollabas i lathair mar liosta
abhar, a bhi ceaptha le muineadh agus le foghlaim le béim ar thaithi an dalta ar an eolaiocht
mar ghniomhaiocht phraiticitil (DES, 1989). Ni duradh go soiléir, &fach, cérbh iad na torthai
foghlama a bhi ag gabhail leis an abhar (NCCA, 2006). Roghnaigh n6cha naoi faoin gcéad

de dhaltai a rinne siollabais na bliana 1989 an Eolaiocht (gan Staidéar Aitidil). | bhfoirm scradu
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scriofa ceann cursa amhain a rinneadh na daltai sin a mheasunu. | gcas an lion beag daltai
a roghnaigh Eolajocht (le Staidéar Aititil) rinneadh iad a mheasunu le scradu scriofa ceann
cursa agus comhphairt eile a measunaiodh go seachtrach inar chuir an dalta tionscadal
imscrudaitheach i lathair. Sa scrudu scriofa ceann carsa sa da shiollabas eolaiochta 1989,
roinneadh na scriduithe paipéir ina ranna agus bhi moérchuid rogha idir cheisteanna i ngach
roinn diobh (SEC, 2006).

Athbhreithniodh Siollabas Eolaiochta an Teastais Shoisearaigh 1989 in 2003. Ba é a spreag
an t-athbhreithnit an laghdu a sonraiodh ar spéis san eolaiocht, go hairithe sna heolaiochtai
fisicilla, sa tsraith shinsearach (DES, 2002). Leis an struchtar a bhi ar shiollabas 1989 agus
an méid rogha a bhi ar fail ina mheasunu, b'thurasta roinnt gnéithe den eolaiocht, go hairithe
an fhisic agus an cheimic, a fhagail ar lar. Aithniodh é sin mar rud amhain a ba chuis leis an
laghdu ar roghnu na fisice agus na ceimice sa tsraith shinsearach. Bhi tionchar leantach aige
sin ar an trid leibhéal. Ina theannta sin, nior mhor ailinit a dhéanamh idir an cur chuige i leith
na heolaiochta sa tsraith shéisearach agus an cur chuige a tugadh isteach le deireanas sa
churaclam bunscoile athbhreithnithe. Gheofar in Aguisin 2 achoimre ghearr ar Churaclam
Eolaiochta na Bunscoile 1999.

Siollabas Eolaiochta athbhreithnithe an Teastais Shdisearaigh 2003

Tugadh siollabas 2003 isteach sna scoileanna i Mean Fomhair 2003. Scradaiodh é den chéad
uair i Meitheamh 2006. Cé gur coimeadadh moérchuid d'dbhar shiollabas 1989, bhi tri
mhordhifriocht idir an d& shiollabas. Ar an gcéad dul sios, simpliodh an struchtdr i siollabas
2003 agus b'éigean do gach dalta staidéar a dhéanamh ar gach ceann de thri mhér-réimse
na heolaiochta: an bhitheolaiocht, an cheimic agus an fhisic. Rinneadh é sin d'aon ghno chun
daltai a spreagadh leis an fhisic agus an cheimic a roghnu sa tsraith shinsearach. Ar an dara
dul sios, méadaiodh an bhéim ar chur chuige imscradaitheach i leith na heolaiochta. Ar an
trid dul sios, bhi sraith torthai foghlama ag gabhdil le gach topaic eolaiochta inar sonraiodh
an méid a ba cheart do dhaltai a bheith in ann a dhéanamh, seachas an méid a ba cheart a

bheith ar eolas acu.

Ceann de na priomhchuiseanna a bhi le hathbhreithnil an tsiollabais na gluaiseacht a chotht
i dtreo na gniomhaiochta seachas na breathnéireachta agus foghlaim na heolaiochta de ghlan
mheabhair [movement towards doing rather than simply observing and learning off science]

(NCCA 2006, Ich. 3) Léiriodh an cur chuige 0r seo i dtabhairt isteach an dara comhphairt
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mheasunachta a bhféadfadh daltai suas le 35% de na marcanna iomlana a ghnétha ann: 10%
as 30 gniomhaiocht phraiticitil shonraithe a dhéanamh (Obair Charsa A) agus 25% as marcail
sheachtrach ar dha thuarascdil ag éiri as dha imscradd leagtha sios ag Coimisiin na
Scruduithe Stéit (a roghnaiodh as liosta de thri imscradud) né tuairisc ar imscridd amhain nios
mé de rogha an dalta (Obair Chirsa B). Roinntear gniomhaiochtai praiticidla éigeantacha in
Obair Charsa 1 go cothrom idir tri chroi-réimse na heolaiochta. | gceist sa phaipéar scrudaithe
ceann cursa, ina mbronntar an 65% eile de na marcanna, bionn tri roinn ar comhluach — an

bhitheolaiocht, an cheimic agus an fhisic — agus gach ceann acu le freagairt ag an dalta.

Freagairti ar Shiollabas 2003

Toisc gur coimeadadh madrchuid d'abhar an tsiollabais roimhe, bhraith mérchuid muinteoiri
gur beag ama a bhi fagtha chun tabhairt faoi fhoghlaim ar bhonn fiosraithe né chun cur chuige
imscrudaitheach a ghlacadh i leith na ngniomhaiochtai praiticitla éigeantacha (Cheevers,
Eivers & Sheils 2006). Ni in Eirinn amhain a mhaitear go bhfuil ré-ualach abhair sna siollabais;
ba é sin ceann de na priomhchuiseanna ar tugadh leis an athchéiriti a rinneadh le deireanas
ar oideachas eolaiochta i SAM, agus gheofar an tracht seo a leanas sa chreat le haghaidh
oideachas eolaiochta K-12:

Not only is such an approach alienating to young people, but it can also leave them

with just fragments of knowledge and little sense of the creative achievements of

science, its inherent logic and consistency and its universality. Moreover, that

approach neglects the need of the student to develop an understanding of the

practices of science and engineering, which is as important to understanding

science as knowledge of its content. (NRC, 2012, Ich10)

In ainneoin sin, measadh gur forbairt dhearfach san oideachas eolaiochta in Eirinn a bhi i
siollabas 2003 0s rud é gur fhéach sé le cur chuige ar bhonn fiosraithe a chur ar aghaidh i
leith an teagaisc agus na foghlama agus an focas ar scrida ceann carsa a laghdu trid an dara
comhphdirt mheasunachta a direamh ann. Tuairisciodh torthai dearfacha ar theagasc agus
ar mhuineadh na heolaiochta i dtuarascéil ilchodach ar an eolaiocht é Chigireacht na Roinne
(2008), go hairithe ‘gur cruthaiodh nasc idir an eolaiocht agus saol na ndaltai agus bhi nasc
idir i agus eispéiris laethula i mérchuid ceachtanna...’ [Science was made relevant to students
and linked to everyday experiences in many lessons...] Practical laboratory activities were
effectively organised in most schools (DES, 2008, p47). Ach udar imni amhain ab ea an méid

seo a leanas: In some schools, students were not learning about Science in an investigative
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way, as required by the syllabus (DES, 2008, p37). Bhi imni ann go bhféadfadh bearna a
bheith ag teacht chun cinn idir an curaclam mar a ceapadh é agus an curaclam mar a bhi sé
a mhuineadh, bearna a bhi ina thoradh, go pairteach, mar a luadh cheana, ar an rébhéim sa

siollabas ar abhar.

Tuairisciodh i staidéar taighde ar son na Roinne a rinne an tlonad Taighde Oideachais ar
mhuineadh Eolaiocht an Teastais Shoisearaigh 6 thaobh an mhuinteora de go raibh 88% de
na freagréiri sasta le habhar shiollabas 2003. Ach chuir aon chuigia, nach mér, diobh tracht
ar fail a fuair locht ar dbhar, stil agus easpa soiléire na dtorthai foghlama. Cé go raibh na
tuairimi ag teacht salach ar a chéile in aiteanna, bhi gearan ginearalta ann faoi easpa soiléire
ar a dhoimhne a ba gha na topaici a theagasc agus faoi rébhéim ar fthirici a fhoghlaim a d'idigh
an t-am a d'fhéadfai a chaitheamh ag scrudu coincheap (Cheevers, Eivers & Shiel) 2006).
Biodh sin mar atd, ta éagsulacht sa rath ata ar mhuineadh an churaclaim sa seomra ranga.

Léiritear é sin i dtorthai thuarascail an lonaid Taighde Oideachais:

The revised Junior Certificate Science syllabus was intended to differ from its
predecessor in a number of ways........ Teacher responses suggest success in
achieving at least some of these aims. They report greater use of investigative
approaches by both themselves and their students, and improved student ability to
apply scientific processes. (Cheevers, Eivers & Shiel. 2006, p27).

Measunu ar Shiollabas 2003

| dtuarascéil ar mheasunu shiollabas 2003, thuairiscigh Cheevers et al (2006) go raibh
morchuid de na muinteoiri a cuireadh faoi agallamh mishasta leis an measunu ar obair chirsa.
Ghearain roinnt muinteoiri go raibh an iomarca gniomhaiochtai éigeantacha in obair chursa
A. B'éigean an iomarca ama a chaitheamh ag tuairisciu turgnamh, agus ni raibh déthain airde
4 tabhairt ar an tsli ina ndearna na daltai na turgnaimh. Bhi muinteoiri eile den tuairim gur
idiodh an t-am ranga a bhi ceaptha d'obair phraiticidil i mbun turgnamh agus a dtuairiscia,
ionas nach raibh aon am acu iad le haghaidh plé né anailis. D'fhéadfadh sé gur ceisteanna
modheolaiochta a bhi a dtarraingt anuas i gcuid de na pointi sin, chomh maith le ceisteanna
i dtaobh lion na ngniomhaiochtai éigeantacha. Bhi 40% de na muinteoiri mishasta le hObair
Chdarsa B, agus duirt duine amhain as gach deichnitr muinteoir go raibh siad an-mhishasta
le heiliminti den siollabas. Is Gdar imni an figilr sin toisc go raibh sé ceaptha le tabhairt isteach

Obair Chursa B mar eilimint measunachta go laghdofai an fécas ar an scridd ceann cursa i
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bhfabhar cur chuige foghlama ar bhonn fiosraithe in Eolaiocht an Teastais Shoisearaigh.

Is beag amhras gur spreag siollabas 2003 mérchuid athruithe dearfacha; duirt 87% de
mhdainteoiri a ndearnadh suirbhé orthu in 2006 gur mhéadaigh siad an Usaid a bhain siad as
cur chuige imscradaitheach i leith theagasc na heolaiochta de bharr shiollabas 2003, agus
thuairiscigh 41% diobh méadu san Gsaid a bhain siad féin as TFC i gceachtanna. Ach
thuairiscigh a bhformhér nach raibh aon athri ar an mbéim a chuir siad ar dhaltai a ullmhu
don scrudu scriofa Teastas Soéisearach [no change in the emphasis they placed on preparing
students for the written Junior Certificate examination] (Cheevers, Eivers & Shiel, 2006, p17).
D'fhéadfai féachaint ar an bhfocas sin ar an scradu ceann cursa mar rud a chuir srian le cur i
ngniomh spiorad shiollabas 2003. Ta sé tar éis méid airithe taimhe a chothl san fhoghlaim,
sa teagasc agus sa chleachtas measunachta le himeacht ama, leis, rud nar mhér don

tsonraiocht nua ata le ceapadh agus le tabhairt isteach, dul i ngleic Iéi.

Thainig ceisteanna eile chun solais i dTuarascail an Phriomh-Chigire in 2010. Tuairisciodh
gur adar imni ab ea é obair chirsa chomhchosuil a bheith & cur i lathair ag roinnt iarrthdiri
[presentation of similar coursework by a number of candidates is a cause of some concern ]
(SEC, 2010, p28). Tugadh faoi deara, leis, gur beag iarrth6ir a rinne imscrada da rogha féin
(0.6%) agus i gcas cuid de na himscruduithe féinroghnaithe a cuireadh ar aghaidh lena
measunu

...Investigations previously set by the SEC in the guise of candidate’s own

investigation and an apparent use of the published marking scheme as a

guide to carrying out and presenting the investigation (ibid, 2010, p15).

Achoimre ar an roinn

Oiriunaiodh an t-oideachas eolaiochta i gcaitheamh an 200 haois chun freastal do
riachtanais na sochai. Féachtar ar thuiscint ar an eolaiocht agus ar obair an eolai mar
chomhphéirt thabhachtach den oideachas soisialta. Ta curaclaim ar fud an domhain tar éis
laghdu a dhéanamh ar leithne an &bhair i bhfabhar fécas ar shealbhu na bpriomhsmaointe
eolaiochta, rud a léirionn dul chun cinn in imeacht ama i dtuiscint an dalta ar phrdisis agus

ar smaointe eolaiochta.




Paipéar Culra agus Mionteagasc maidir le hEolaiocht na Sraithe Séisearai

In Eirinn athbhreithniodh curaclaim eolaiochta iar-bhunscoile chun freastal do riachtanais
athraitheacha na bhfoghlaimeoiri. Ba € an t-athrd ba mho a tugadh isteach le siollabas
2003 comhphairt phraiticitil measunachta a ceapadh chun an fécas ar an scrudd ceann
cursa a laghdu i bhfabhar cur chuige foghlama ar bhonn fiosraithe in Eolaiocht an Teastais

Shéisearaigh.
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3. Measunu PISA ar innidlacht eolaiochta

Tionscadal de chuid na hEagraiochta um Chomhar agus Fhorbairt Eachnamaiochta (ECFE) is
ea an Clar Idirnaisiinta um Measunu Daltai (PISA), a ceapadh chun scileanna innitlachta
daltai cuig bliana déag a mheasunu san eolaiocht, sa mhatamaitic agus sa léitheoireacht.
Déantar an measunu i dtimthriallta tri bliana, agus ba i an bhliain 2000 an chéad bhliain den
staidéar. Ainmnitear ceann amhain de na réimsi eolais mar phriomhfhécas measunaithe i
ngach timthriall. Diriodh ar innidlacht eolaiochta den chéad uair i PISA 2006, ach bailiodh
sonrai tastala ar innitlacht léitheoireachta agus matamaiticidil, leis. Bhi daltai i 57 dtir (lena
n-airitear gach ceann de 30 tir an OECD) pairteach sa mheasunu, a cuireadh i ngniomh in
Eirinn i Marta/Aibrean 2006. Mionréimse ab ea an eolaiocht in 2009 agus 2012. Foilseofar
torthai PISA 2012 i mi na Nollag 2013.

PISA 2006

In PISA 2006 measunaiodh cumas daltai chun tascanna eolaiochta a dhéanamh i gcasanna
éagsula. Thomhais na tascanna seo feidhmiocht na ndaltai i dtaca le hinnitlachtai eolaiochta
agus i dtaca le heolas eolaiochta. Measunaiodh tri innitlacht ghinearalta eolaiochta:
ceisteanna eolaiochta a aithint; feiniméin a mhinit 6 thaobh na heolaiochta agus fianaise
eolaioch a uséid. Bhi eolas eolaiochta de dh& chineal a scrudua i dtascanna PISA: eolas ar an

eolaiocht agus eolas faoin eolaiocht.

Roinneadh na mireanna inar scradaiodh eolas faoin eolaiocht idir tascanna a scradaigh fiosru
eolaioch (an tsli ina gcuireann eolaithe eolas ar rudai — an tsli na mbailionn siad a sonrai)
agus minithe eolaiocha (torthai ar fhiosruithe eolaiocha — an Uséid a bhaintear as na sonrai).
Measunaiodh, leis, i measunu eolaiochta PISA 2006, dearcadh daltai i dtri réimse: spéis san
eolaiocht, tacaiocht d'fhiosruithe eolaiocha agus freagracht i leith acmhainni agus

timpeallachtai.

Ba € 508 meanscor na hEireann san eolaiocht, scor a bhi beagan nios airde na meanscor
thiortha an ECFE (500.8). Bhi meanscor na hEireann ar an 200 scor ab airde as measc na
57 dtir rannphéirteacha, agus an 140 scor ab airde as measc 30 tir an ECFE. | gcomparaid
leis sin, ba é meanscor na hEireann in innitlacht léitheoireachta an 60 scor ab airde as measc

na 56 thir rannphairteacha, agus an 50 scér ab airde as measc 29 tir an ECFE.
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PISA 2009

In 2009, mionréimse measunaithe ab ea innillacht eolaiochta agus ni raibh aon athra ar
mheanscor na ndaltai Eireannacha sa réimse seo. Bhi sé fos os cionn mean an ECFE. Bhi
scair a bhi i bhfad nios airde na scor na hEireann ag 11 tir in 2009, i gcomparaid le 2006. E
sin raite, d'fhan it na hEireann in 2009 i measc thiortha an ECFE faoi mar a bhi sé, sa 14
hait as 34, agus dhreap sé dha ait 6n 20U hait go dti an 180 hait i measc na 57 dtir a ghlac
pairt i dtimthriallta 2006 agus 2009 araon. O thaobh leibhéil innidlachta de, nior thainig aon
athr( suntasach idir PISA 2006 agus PISA 2009 ar lion na ndaltai Eireannacha a bhain scor
ar Leibhéal 1 n6 faoina bhun né ar Leibhéal 5 n6 faoina bhun in innitlacht eolaiochta. Ach thit

céatadan na ndaltai sin go suntasach ar an mean trasna thiortha an ECFE.

Treochtai ata ag teacht chun cinn

Is é an chiall a bhaintear as aicmi( na hEireann san eolaiocht a bheith méran mar an gcéanna
in 2006 agus a bhi in 2000 agus 2003 agus gan athra in 2009 na nach bhfacthas aon fheabhsu
inbhraite fos i ngnéthachtail daltai de thoradh shiollabas 2003. Os rud é gur gaire siollabas
2003 né an siollabas a ghabh roimhe do dhearcadh PISA i leith na heolaiochta, agus go n-
airitear sainmhinii PISA ar innitlacht eolaiochta sa réasunaiocht le hathbhreithnia an
tsiollabais in 2003 (DES, 2003), cuis dioma is ea é nach bhfeictear aon fheabhas ar
fheidhmiocht i staidéar PISA.

In 2000, measadh gur dhéileail 43% de mhireanna eolaiochta le topaici nar airiodh sa
siollabas, agus measadh gur coincheapa nach mbeadh cur amach ag na daltai orthu ag éiri
as siollabas 1999 ab ea a leath diobh, n6 geall leis (Shiel et al, 2001). | measunu 2006 ar an
eolaiocht, ni raibh ach 16% de mhireanna nach raibh gaol direach acu le habhar shiollabas
2003, agus ni raibh ach 4% diobh bunaithe ar choincheapa nach mbeadh cur amach ag na
daltai orthu. | bhfianaise na dtorthai sin, cuis iontais is ea é nach raibh aon fhianaise ar
fheabhsu i bhfeidhmiocht dhaltai na hEireann.

Ni amhain in PISA a fheictear easpa feabhsaithe ar fheidhmiocht dhaltai ina hEireann i
staidéir chomparaideacha idirnaisiinta a mheasunaionn innitlacht eolaiochta. In 2011, ghlac
daltai bunscoile in Eirinn pairt in Treochtai i Staidéir Idirnaisiinta Matamaitice agus Eolaiochta
[Trends in International Mathematics and Science Studies (TIMSS)] den chéad uair 6 aimsir
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na gcéad tastalacha i 1995. | staidéir 1995 agus 2011 araon, bhi scor na hEireann go maith
os cionn larphointe staidéar eolaiochta TIMSS. Ach ni folair a ra nach raibh moran idir
feidhmiocht na ndaltai bunscoile Eireannacha san eolaiocht in 2011 agus i 1995, d'ainneoin

an athbhreithnid dian a rinneadh ar churaclam na bunscoile.

Achoimre ar an roinn

Bhi scor na hEireann beagan os cionn mean thiortha an ECFE i ngnéthachtéil eolaiochta in
PISA 2006. Nior athraigh an meénscér sin in 2009.

Taispeanann feidhmiocht na hEireann in PISA, de réir aicmid, scor, agus scor i gcomparaid
le mean an ECFE, nach bhfeictear aon fheabhsu suntasach ar ghnéthachtail dhaltai na
hEireann san eolajocht i gcomparaid le meastnachtai PISA roimhe seo in 2000 agus in
2003.

12
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4. Foghlaim na heolaiochta ar feadh an tsaoill

Mérchuid den fhoghlaim agus den fhorbairt luath a dhéanann paisti, is tri shigradh agus tri
eispéiris phraiticitla a dhéantar iad. Bunus d'fhorbairt na smaointeoireachta agus an
chleachtais eolajochta is ea ceithre théama Aistear (Creatchuraclam na Luath-Oige) mar até:
follaine agus leas, féinitdlacht agus muintearas, i mbun cumarsaide agus taiscéalaiocht agus
smaointeoireacht. De réir mar a chuireann paisti eolas ar an domhan trid an sdgradh,
sealbhaionn siad scileanna agus straitéisi chun rudai a bhreathnd, ceisteanna a chur,

fiosruithe a dhéanamh agus fadhbanna a réiteach.

| gcuraclam na bunscoile, déantar tuilleadh forbartha ar théamai Aistear i bhfoirm tosaiochtai
a léirionn cuig réimse bhunisacha maidir le forbairt an phaiste. Diritear sna tosaiochtai sin ar
chabhru le paisti scileanna saoil a shealbh(; bheith in ann iad féin a chur in ial go maith; bheith
slaintidil; bheith i mbun foghlama; agus braistint laidir féinitlachta agus muintearais a bheith
acu. Is iad na tosaiochtai sin a bheidh ina mbunchlocha d'fhorbairt phriomhscileanna na
sraithe séisearai, mar ata eolas agus smaointeoireacht a bhainistid, a bheith cruthaitheach, i
mbun cumarséide, a bheith follain agus mé féin a bhainistia. Déantar tuilleadh forbartha ar na

scileanna sin sa tsraith shinsearach.

Tabla 1. Téamai luath-6ige, tosaiochtai bunscoile, priomhscileanna na sraithe

soOisearai agus priomhscileanna na sraithe sinsearai

Téamai luath-éige

Tosaiochtai
bunscoile

Priomhscileanna
Sraithe Sdisearai

Priomhscileanna
Sraithe Sinsearai

Taiscéalaiocht agus
smaointeoireacht

Scileanna foghlama,
smaointeoireachta
agus saoil a shealbh

Eolas agus
smaointeoireacht a
bhainistit

Proiseail eolais

| mbun cumarsaide

| mbun cumarséide

| mbun cumarsaide

| mbun cumarséide

Follaine

Bi follain

A bheith follain i
gconai

A bheith éifeachtach
go pearsanta

Féinitlacht agus
muintearas

Braistint laidir
féinidlachta agus
muintearais a bheith
ag dalta

Ag obair le daoine eile

Ag obair le daoine eile

A bheith i mbun
foghlama

Mé féin a bhainistit

13
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Tosaiochtai Priomhscileanna Priomhscileanna

Téamai luath-Gige bunscoile Sraithe Sdisearai Sraithe Sinsearai

Smaointeoireacht
A bheith cruthaitheach | chriticidil
chruthaitheach

Tosaionn daltai ag foghlaim faoin eolaiocht i mblianta na luath-gige. De réir mar a théann siad
ar aghaidh trid an scoil, déantar tuilleadh forbartha ar an bhfiosracht ata acu i leith an domhain
morthimpeall orthu agus ar na coincheapa tosaigh a shealbhaionn siad faoin tsli ina n-oibrionn
an domhan. Treoraitear iad chun dearcadh nios eolaiche agus nios comhthaite a bheith acu
i leith an domhain moérthimpeall orthu. Feadh an aistir eolaiochta, tagann na daltai chun
tuiscint a bheith acu ar an tsli ina n-oibrionn eolaithe agus ar dhisciplin an chleachtais

eolaioch.

Bionn paisti ag foghlaim faoin eolaiocht 6 bhlianta na luath-6ige go dti go bhfagann siad an
scoil agus i bhfad ina dhiaidh sin. Beidh siad ag cur eolais ar phriomhsmaointe eolaiochta ar
feadh a saoil. D4 bhri sin, ta sé tdbhachtach aird a thabhairt ar an tsli ina gcuirtear abhar
eolaiochta i lathair ionas gur féidir le daltai tégail ar an tuiscint atd acu cheana féin agus go
mbraitheann siad go bhfuil leaninachas san fhoghlaim. T4 sé tdbhachtach, leis, nasc a chothu
idir gniomhaiochtai eolaiochtai daltai agus an saol mér ionas gur mo spéis a chuirfidh siad
san eolaiocht agus chun iad a ullmha d’fhoghlaim na heolaiochta ar feadh an tsaoil.

Droichead idir eolaiocht na bunscoile agus eolaiocht na hiar-bhunscoile

Cé go bhfuil difriochtai idir réimsi foghlama Churaclam Eolaiochta na Bunscoile agus
siollabas 2003 mar a léiriodh thuas, is fior, leis, gur iomai cosulacht at4 eatarthu, 6 thaobh

aidhmeanna, 4bhar agus scileanna.
Tugadh ar aird sa tuarascail Science in Primary Schools, Phase 2:
In comparing the science curricula at primary level and Junior Cycle, it would

appear that there are many commonalities of experience envisaged for

students within the two school settings, whilst a development or progression
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of experiences would also be inherent in the documents. The Primary
Science Curriculum therefore presents an opportunity to prepare pupils for
their future study of science at post-primary level, and, conversely, the Junior
Cycle Science Syllabus allows teachers to build on students’ earlier
experiences at primary school.

(Murphy, Varley & Veale, 2008, p45).

Nil sé chomh soiléir céanna an aithnionn muinteoiri bunscoile agus iar-bhunscoile araon an
leantnachas idir an da churaclam. Airiodh seisitin inar tugadh isteach curaclam eolaiochta
na bunscoile mar chuid den oilidint tosaigh inseirbhise do mhduinteoiri ar shiollabas 2003.
Tuairisciodh, afach, i dtuarascail a tiomsaiodh tar éis na hoililna inseirbhise, gur dhuirt
formhor na muinteoiri (muinteoiri daltai sraithe séisearai i ngach cas) nach raibh cur amach
acu ar an abhar na ar na préisis eolaiochta in eolaiocht na bunscoile [most teachers (all
teaching junior cycle students) described themselves as unfamiliar with the science content
and processes in primary school science] (Cheevers et al, 2006, Ich. 27). Cé go bhfuil cuid
mhaith bainte amach 6 thaobh teagmhail leis an eolaiocht a thabhairt do dhaltai bunscoile 6
tugadh isteach Curaclam Eolaiochta na Bunscoile in 2003, aibhsiodh roinnt fadhbanna sa
tuarascail Science in Primary Schools, Phasel (Murphy, Varley & Veale, 2008). Udar imni ab
ea an easpa muinine a bhi ar mhdinteoiri maidir le teagasc na heolaiochta. T4 seans ann gur
rannchuidigh sé sin leis na cineélacha torthai a tuairisciodh in Science in Primary Schools,
Phase2:

Many of the students in the case study did not appear to have had frequent

experiences of engaging with the Primary Science Curriculum. (Murphy et

al, 2008, p147)
In ainneoin sin, deirtear sa tuarascail chéanna go raibh braistint dhearfach ag na daltai sna
cas-staidéir sin i leith eolaiocht na hiar-bhunscoile tar éis cuairteanna réamhaistrithe a bheith
tugtha acu ar an iar-bhunscoil agus

...it would appear that for virtually all of these students, their subsequent

experiences of science in post-primary school met or exceeded their

expectations (lbid, p147).
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Cuireadh easpa muinine na mbunmhuinteoiri i dtaca le muineadh na heolaiochta i
gcomhthéacs sa tuarascail a d'fhoilsigh an tlonad Taighde Oideachais le deireanas: National
Schools, international contexts: Beyond the PIRLS and TIMSS test results. Bhain an
tuarascail seo leas as sonrai ag éiri as rannphairtiocht na hEireann in PIRLS agus in TIMSS
2011, chun réimsi airithe spéise a scruda. Tuairisciodh i gCaibidil 5, ar Teachers and

Teaching Practices,

...the percentage of pupils in Ireland whose teachers were very confident
teaching science was about two-thirds of the corresponding TIMSS average.
Specific areas where confidence was particularly low in science teaching
included answering pupils’ questions about the subject, and providing
suitably challenging tasks for high-performing pupils. Irish teachers’ lack of
confidence in these areas may be considered in light of their relatively low

participation in subject-specific CPD. (Clerkin & Eivers, 2013, p101)

In ‘Comhairlit le daoine 6ga maidir le hathchdiri na Sraithe Soisearai’ [A Consultation with
young people on the reform of the Junior Cycle] (DCYA, 2011) cuireadh i bhfios go raibh an
eolaiocht ar cheann de na habhair ba mho a thaitin le daltai sa bhunscoil, ach nach raibh sé
i measc na n-abhar a roghnoidis sa tsraith shinsearach. Sa tuarascail Relevance of Science
Education in Ireland (ROSE) in 2007, fuair daltai Eireannacha an ratail ab isle i dtopaici ar
eiliminti tabhachtacha de shiollabas 2003 iad (m.sh. adaimh agus méilini, fas agus atairgeadh
plandai, leictreachas). Tuairisciodh, leis, go raibh céatadan mér de dhaltai na hEireann
déchasach faoi chumas na heolaiochta agus na teicneolaiochta chun réitigh a fhail ar
fhadhbanna comhshaoil agus ar ghalair, ach cé go raibh siad go laidir den tuairim go raibh
freagracht phearsanta orthu ciram a dhéanamh den chomhshaol, nior spéis lena bhformhor
bheith ina n-eolaithe (Matthews, 2007). Is iomai dalta nach bhfeiceann aon nasc idir an
eolaiocht a fhoghlaimionn siad ar scoil agus a saol laethuil. Is beag feasacht ata acu ar na
naisc idir an eolaiocht agus a ndomhan féin. Ma thugtar deis do dhaltai fianaise ar na
priomhsmaointe eolaiochta a bhailil agus a Usaid, seans go dtabharfaidh sé sin tuiscint nios

fearr doibh ar an eolaiocht, agus dearcadh nios dearfai ina leith.
Is 1éir go bhfuil iarracht mhér déanta ag muinteoiri, an Roinn agus lucht forbartha curaclaim
chun oideachas eolaiochta a chur ar aghaidh in Eirinn — sa bhunscoil agus ar an dara leibhéal

iochtarach. Deis is ea an tsonraiocht nua seo le haghaidh Eolaiocht na Sraithe Séisearai chun
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na hiarrachtai sin a dhaingnid agus a chur ar aghaidh agus chun dirit ar athru réidh a bhaint

amach idir eolaiocht na bunscoile agus eolaiocht na hiar-bhunscoile.

Ag dul ar aghaidh go dti an tsraith shinsearach

Bunus daingean le haghaidh eolaiocht na sraithe sinsearai a bheidh i sonraiocht d'Eolaiocht
na Sraithe Soisearai a dhirionn ar shealbhl scileanna agus ar fhadhbréiteach. Gnéithe
larnacha de na sonraiochtai Ceimice, Bitheolaiochta agus Fisice Ardteistiméireachta, ata & n-
athbhreithniu faoi lathair, agus den Eolaiocht Talmhaiochta, a bheidh & athbhreithnid, is ea
na cuig phriomhscil sraithe sinsearai — smaointeoireacht chriticidil agus chruthaitheach, a
bheith éifeachtach go pearsanta, a bheith i mbun cumarséide, ag obair le daoine eile agus
proiseadil faisnéise. Sa tsraith shinsearach déanfaidh na daltai tuilleadh forbartha ar a gcumas
smaoineamh go criticitil agus ar a scileanna fadhbréitigh de réir mar a chiorann siad
coincheapa agus teoirici bunisacha na heolaiochta. Bainfidh siad leas as scileanna fiosraithe
chun bailiocht agus iontaofacht a gcuid sonrai a bhreithnit agus chun torthai a chosaint.
Bainfidh siad leas as an tuiscint atd acu ar na smaointe a bhuntacaionn le bailid, anailisiu

agus léirmhinid sonrai chun tuiscint a fhail ar theorainneacha na fianaise eolaiche.

Achoimre ar an roinn

Contanam foghlama is ea an eolaiocht a thosaionn i mblianta na luath-6ige agus a leanann
ar aghaidh ar feadh shaol an duine. Tosaionn sé le fiosracht an phaiste faoina bhfeiceann
siad mérthimpeall orthu, sula dtreoraitear an fhiosracht sin i dtreo dearcadh ar an saol
bunaithe ar an eolaiocht, dearcadh a shealbhaionn siad de réir mar a théann siad in airde
tri na ranganna. Leathnaionn sé lasmuigh de shaol na scoile agus go dti an saol iar-scoile
de réir mar a fhoghlaimionn siad 6na dtaithi ar an saol agus 6n teagmhdil a bhionn acu le
habhar sna meain a bhaineann leis an eolaiocht. Mar sin, ni féidir a thabhachtai ata sé

fiosracht agus féith an iontais i leith na heolaiochta a spreagadh i ndaoine 6ga a romheas.

Ni mor curam a dhéanamh den tsli ina gcuirtear &bhar eolaiochta i lathair ionas go mbeidh
na daltai ag tégail i gconai ar an méid ata4 foghlamtha acu cheana, chun a chinntid go
mbionn leantnachas le sonrt san fhoghlaim agus chun nasc a chrutht idir gniomhachtai

eolaiochta ar scoil agus an saol mor.
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Ta sé riachtanach dul chun cinn a bheith le feiceail idir an eolaiocht sa bhunscoil agus san
iar-bhunscoil. Ach ta éagsulacht ann 6 thaobh a mhéad a aithnionn muinteoiri bunscoile

agus muinteoiri iar-bhunscoile an leaninachas idir na curaclaim.

Bunus daingean le haghaidh eolaiocht na sraithe sinsearai a bheidh i sonraiocht
d'Eolaiocht na Sraithe Sdisearai a dhirionn ar shealbhu scileanna agus ar fhadhbréiteach.
Sa tsraith shinsearach déanfaidh na daltai tuilleadh forbartha ar a gcumas smaoineamh
go criticitil agus ar a scileanna fadhbréitigh de réir mar a chiorann siad coincheapa agus

teoirici buntsacha na heolaiochta.
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5. Cuspdir an oideachais eolaiochta san 210 haois

Is é fiosracht an duine mar gheall ar an tsli ina n-oibrionn an domhan a spreag an eolaiocht
0 thus aimsire. Sna blianta deireanacha, afach, is € an ga ata le réiteach ar fhadhbanna airithe
ata ag tiomaint taiscéalaiocht na heolaiochta. | gcas mérchuid de na duashlain sin — éileamh
ar fhuinneamh, an gé ata le déthain bia agus uisce a sholathar, an t-athru aerdide agus rialt
galar — teastdidh rannphairtiocht mhér 6n bpobal eolaiochta. Ach ni réitigh nudlacha
eolaiochta amhéin a theastoidh chun na dushlain sin a fhreagairt ach réitigh shoisialta,
pholaitiila agus eacnamaiochta, leis, a bheidh bunaithe ar eolas a chuireann an eolaiocht ar
fail i dtaobh na nduashlan sin (NRC, 2012). Beidh tacaiocht de dhith ar eolaithe na todhchai,
na heolaithe a d'fhéadfadh an nuail is ga a sholathar, 6 chinnteoiri séisialta, polaititla agus
a dhéanamh a dhéanann difear da slainte féin, d'idid fuinnimh, don solathar uisce agus bia
agus da dtimpeallacht féin (PISA 2012). Ag tagairt do réiteach na bhfadhbanna sin [The
solutions to these problems],

...cannot be the subject of informed debate unless young people possess certain

scientific awareness...this does not mean turning everyone into a scientific

expert, but enabling them to fulfill an enlightened role in making choices which

affect the environment and to understand in broad terms the social implications

of debates between experts. (EC, 1995, p28)

Cuireann an Grupa Saineolaithe ar Riachtanais Scile Amach Anseo (EGFSN) comhairle ar
Rialtas na hEireann mar gheall ar riachtanais an gheilleagair, anois agus feasta, agus ar
cheisteanna eile a bhaineann leis an margadh saothair, a dhéanann difear d'fhas na
fiontraiochta agus na fostaiochta in Eirinn. Sa tuarascail is déanai da gcuid, Monitoring
Ireland's Skills Supply: Trends in Education and Training Outputs t4 nasc follasach déanta ag
an EGFSN idir rathinas an gheilleagair sa todhchai agus

...an education and training system that is focused on the needs of individuals,

communities, employers and the economy. (Burke, Condon & McNaboe., 2013,
p4).

Sna comhthéacsanna seo is léir go bhfuil tabhacht le hoideachas eolaiochta do chach, lena

n-airitear daoine nach gcoinnionn leis an eolaiocht tar éis na scoile. San 21U haois, ba cheart

don oideachas eolaiochta freastal do riachtanais na ndaltai sin a bheidh ina n-eolaithe sa
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chéad ghluin eile, agus na ndaltai eile, leis, a bheidh ag maireachtéil i ndomhan arb iad

eolaithe atd & mhanld nios mé agus nios mé le himeacht aimsire.

Tri chuid at4 san eolaiocht mar 4bhar: corpas eolais, cleachtais na heolaiochta agus nadur
na heolaiochta. Le tamall anuas, mar a phléitear i roinn a dé den phaipéar seo, tathar ag dirit
anois san oideachas eolaiochta ar lion teoranta priomhsmaointe eolaiochta a shealbhud
seachas raon leathan firici eolaiochta a fhoghlaim. Tugann an t-athri sin comhthéacs do
dhaltai chun a bheith ag cur lena n-eolas agus lena scileanna eolaiochta de réir mar a théann
siad ar aghaidh. Ach abhar na heolaiochta a theorannu go priomhsmaointe na heolaiochta,
féadtar nadur na heolaiochta, 4bhar nach mbionn méran cur amach ag daltai air, uaireanta,
a chuimsiu i gcuraclam scoile na linne seo. Is iomai sainmhinit ata déanta ar an rud is naduar
na heolaiochta ann ag oidi, fealsaimh, staraithe agus eolaithe eolaiochta (Abd-El-Khalick, Bell
& Lederman, 1998; Clough, 2007; Lederman & Niess, 1997; Mathews, 1994; McComas et al.,
1998). Ach t& tuiscint choiteann ann gurb é ata i gceist le naddur na heolaiochta na
eipistéimeolaiocht na heolaiochta: is sli smaointeoireachta ar leith € bunaithe ar luachanna
agus ar abhar creidimh buntsacha san eolas eolaiochta n6 i bhforbairt an eolais eolaiochta.
Sin é an léirmhinit ata4 in Usaid sa phaipéar seo. Chuir McComas et al (1998) é i mbeagan
focal nuair a duirt siad: déanann nadur na heolaiochta cur sios ar fheidhmila na heolaiochta
[the nature of science describes how science functions]. Ta luach praiticitil agus culttrtha le
tuiscint a fhorbairt i measc daltai ar nadur na heolaiochta. Tugann sé tuiscint doibh ar an
eolaiocht lasmuigh den seomra ranga agus den scaoil, toisc go mbionn bunus eolaiochta le

moérchuid de na cruachasanna eiticitla a bhionn le réiteach ag daltai.

Is iomai staidéar taighde idirnaisiinta ata tar éis mireanna bundsacha den rud is naddr na
heolaiochta ann a leagadh sios. | staidéar Delphi ar phobal na saineolaithe (Osborne et al.
2002) tugadh le chéile 23 shaineolai as measc scoth-oidi eolaiochta, eolaithe, staraithe
eolaiochta, fealsaimh, socheolaithe agus muinteoiri eolaiochta an domhain. Ba é toradh an
taighde naoi gcinn de théamai mar gheall ar n4dur na heolaiochta, a mheastar ata riachtanach
i gcuraclam eolaiochta scoile. Ba bheag idir na téamai sin agus torthai staidéar a rinneadh
roimhe sin ar nadur na heolaiochta i ndoiciméid faoi chaighdeain idirnaisiinta san oideachas
eolaiochta (McComas, W.F. & Olson, J.K. 1998).

| dTabla 2 gheofar comparaid idir na téamai a ceapadh de thoradh staidéar Delphi agus na

smaointe ba choitianta (smaointe a fuarthas i ndoiciméid churaclaim ndisitnta i sé thir né nios
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mo) mar gheall ar n&ddr na heolaiochta én staidéar a rinne McComas & Olson ar chaighdedin
naisilnta. Tacaionn na torthai sin leis an argdint gur cheart tuilleadh ama a chaitheamh ag
muineadh faoin eolaiocht seachas ag muineadh sonrai d'abhar eolaiochta ar leith a bhi ann
riamh; gur cheart nadur na heolaiochta agus na préisis fiosraithe a ghabhann Iéi a bheith i
gcroilar an oideachais eolaiochta, seachas amuigh ar an imeall.

Tabla 2. | dTabla 2 gheofar comparaid idir na téamai a ceapadh de thoradh staidéar
Delphi agus na smaointe ba choitianta (smaointe a fuarthas i ndoiciméid churaclaim
naisitntai sé thir né nios mo) mar gheall ar nadur na heolaiochta 6n staidéar (1998) a
rinne McComas & Olson ar chaighdeain naisiunta.

McComas and Olson Staidéar Delphi

An eolaiocht agus an chinnteacht

Rud sealadach is ea eolas eolaiochta

Braitheann an eolaiocht ar fhianaise Anailis agus léirmhinia sonrai

impiriciuil

Teastaionn iontaofacht agus tuairisciu Modh eolaioch agus tastail chriticiuil

firinneach 6 eolaithe

larracht is ea an eolaiocht chun feiniméin | Hipitéis agus tuar

a mhinid

Daoine cruthaitheacha is ea eolaithe Cruthaitheacht, eolaiocht agus ceistiu

Cuid den traidisiiin soisialta is ea an

eolaiocht

Comhar agus comhoibritl chun eolas

eolaiochta a fhorbairt

Bhi rol tAbhachtach riamh sa

teicneolaiocht ag an eolaiocht

An eolaiocht agus an teicneolaiocht

Braitheann smaointe eolaiochta ar an
gculra sdisialta agus stairitil ina ngintear

iad

Forbairt stairitil ar eolas eolaiochta

Is de réir a chéile a tharlaionn athruithe

san eolaiocht

A éagsula ata an smaointeoireacht

eolaioch

T4 impleachtai domhanda ag an

eolaiocht

Ni mor eolas nua a thuairisciu

| lathair na huaire, is ar nadar cruinn na fisice, na ceimice agus na bitheolaiochta a chaitear
formhor an ama i siollabas 2003, agus ta mireanna suntasacha de nadur na heolaiochta ar

iarraidh. Sa tsonraiocht nua don eolaiocht sa tsraith shoisearach, tri na priomhscileanna a
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neadu i dtorthai foghlama, le haird chui ar fhorbairti idirnaisiinta in oideachas eolaiochta, ta
suil againn sonraiocht nua-aimseartha a chur i dtoll a chéile a bheidh bainteach le saol na
ndaltai agus a fhorbréidh a n-innitlacht eolaiochta agus a dtuiscint ar an domhan fisicidil agus

nadurtha.

Dushlan ar leith don eolaiocht a bheidh san athri 6 churaclam bunaithe ar eolas agus ar
abhar go priomha go curaclam ina mbeidh eolas ar an eolaiocht fite le heolas faoin eolaiocht
agus le sealbhu scileanna, agus beidh ga le hathruithe ar an gcultdr teagaisc agus ar stileanna
measUnachta chun freastal d6. Taispednann anailis ar athchéiric den chineal céanna a
rinneadh ar churaclaim eolaiochta i dtiortha eile go mbeidh ga le forbairt ghairmitil i dtaca leis
an tsli le smaointeoireacht chriticitil agus scileanna fadhbréitigh a mhuineadh, mar aon le
hathruithe ar an gcleachtas seomra ranga. Ni mor forbairt chleachtais na heolaiochta agus
tuiscint ar nadur na heolaiochta a bheith ina ndlithchodanna de gach ceacht eolaiochta. Agus
imscraduithe & ndéanamh ag daltai, ba cheart dirit ar scileanna eolaiochta ar leith a shealbht
seachas ar thoradh ar leith a bhaint amach. Is eol ddinn go maith go bhféadfadh sé roinnt
ama a thogail athruithe den sért sin a dhéanamh. Ach is fusa iad a dhéanamh mé bhionn
tuiscint i bpéirt ag na comhphairtithe ar fad ar chuspéiri na heolaiochta, mé bhionn forbairt
ghairmitil leordhéthanach ar fail agus ma bhionn bunsraith laidir tacaiochta ann ¢ phiarai i

ngairm na muinteoireachta.

Achoimre ar an roinn

San 210 haois, ba cheart don oideachas eolaiochta freastal do riachtanais na ndaltai sin
a bheidh ina n-eolaithe den chéad ghluin eile, agus na ndaltai eile, leis, a bheidh ag
maireachtail i ndomhan arb iad eolaithe ata @ mhanla nios mé agus nios mo le himeacht
aimsire. Foghlaimeoidh daltai an eolaiocht, ach ina theannta sin foghlaimeoidh siad faoi
nadur na heolaiochta.

Té& roinnt téamai faoi nadur na heolaiochta tagtha chun cinn agus ba cheart na téamai sin
a bheith ina mireanna riachtanacha de churaclaim na linne seo. Ba cheart na téamai sin

a bheith i gcroilar an oideachais eolaiochta, seachas amuigh ar an imeall.
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Ach is fusa na hathruithe sin a dhéanamh ma bhionn tuiscint i bpairt ag na comhphairtithe
ar fad ar chuspdiri na heolaiochta, ma bhionn forbairt ghairmitil leordh6thanach ar fail

agus ma bhionn bunsraith laidir tacaiochta ann 6 phiarai i ngairm na muinteoireachta.

23



Paipéar Culra agus Mionteagasc maidir le hEolaiocht na Sraithe Séisearai

6. Dearcthai ar mheasunu

An cuspdéir leis an oideachas eolaiochta is déanai na an eolaiocht a nascadh leis an
gcomhthéacs gineardlta séisialta. D'fhéadfai athra réabhldideach a thabhairt ar athru
curaclaim a dhéantar sa chomhthéacs sin. An ceacht ata le foghlaim 6 réabhléidi curaclaim
roimhe seo, a ndéantar cur sios orthu i roinn a 2, na gur g ailinia a dhéanamh idir athruithe
curaclaim agus athruithe ar mheasunu. Is é a aitionn Osborne and Dillon (1998) gur beag aird
a tugadh ar mheasunu le fada an |4 [for too long, assessment has received minimal attention]
(p9). Aitionn siad, leis, go bhfuil sé de fhreagracht, ni amhain ar an mdinteoir, ach ar an gcoras
measuUnachta an mhodheolaiocht trina gcuirtear an gcuraclam i ngniomh a mhuanla (2008).
Féachann Millar (2012) ar an measund mar uirlis mhérluachmhara do thodhchai an
oideachais eolaiochta [invaluable tool for the future of science education] agus ta sé ar aon

fhocal le Osborne agus Dillon nach folair tosaiocht a dhéanamh den mheasuna.

Chun cursai curaclaim agus measunachta a ailinid, teastaionn anailis chiramach ar an
gcuspoir ata le measunu agus ar chinealacha éagsula measunaithe. Aibhsitear sa Chreat don
tSraith Shoéisearach gurb é cuspoéir an mheasunaithe tacu leis an bhfoghlaim. Trid an
mheasunu a Usaid chun tacu leis an bhfoghlaim seachas gnéthachtail na ndaltai a choimriu
tabharfar an measunu nios gaire don teagasc agus don bhfoghlaim. Tabharfaidh an tsamhalil
nua measunachta deis do dhaltai teacht chun bheith ina rannphairtithe gniomhacha
machnamhacha ina gcuid foghlama féin agus do mhuinteoiri tacu leis sin. | gceist leis, chomh
maith, beidh measunu ar raon nios leithne d'eispéiris foghlama agus de scileanna an dalta na
mar is amhlaidh i lathair na huaire. Ta sé faighte amach go bhfuil an mheasunacht ar cheann
de na priomhrudai a spreagann an mhodheolaiocht.

Ta sé rithabhachtach dearcadh an dalta i leith an mheasunaithe a chur san aireamh. Lena
chois sin, is féidir le tascanna measutnachta a mheastar a bhfuil baint acu le saol an dalta,
daltai a spreagadh chun spéis nios mo6 a chur san abhar. Ta roinnt bealai chun é sin a

dhéanamh; bealach amhain is ea TFC a Usaid ar mhaithe le measund.

Measunu agus TFC

Déanfar priomhscileanna na sraithe soisearai a neadu sna torthai foghlama sa tsonraiocht

abhair. Dluthchuid d'eiliminti agus de thorthai foghlama gach ceann de na priomhscileanna is
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ea an TFC; uaidh sin beidh an domhan digiteach ina ndlathchuid d'eolaiocht na sraithe

sOisearai. Ba cheart é a bheith amhlaidh i gcas mheasunu na sraithe séisearali, leis.

Smaoineamh Usdaideach is ea riomhphunann a d'fhéadfai a mheas i dtaca le hEolaiocht na
Sraithe Soisearai. Meastar go mbeadh sé oirilinach abhar punainne a chur i dtoll a chéile sa
dara bliain den tsraith shéisearach a d'uséidfi ina dhiaidh sin mar chomhphairt measunachta
scoile. Ni chiallaionn sé sin nach bhféadfadh na daltai tas a chur le punann sa chéad bhliain
chun a n-innidlachtai digiteacha a fhorbairt. Buntaiste amhain a ghabhann leis an gcéras r-
phunainne na go solathrédh sé fianaise ar fhoghlaim, ionas gur mé deis a bheadh ann
d’'aiseolas cuiditheach 6 mhuinteoiri agus d'fhéinmheasind agus do mheasunu piarai.
D'éascédh sé an t-athra i dtreo foghlaim daltalarnach ionas go bhféadfadh scoileanna dul ar
aghaidh ar mhaithe leis na daltai in ionad in ionad siar 6n measunu. Mar sin chabhrédh sé le
daltai é seo a dhéanamh:

...acquire not just a wide range of knowledge but new skills and competencies

that make them adaptable problem solvers and self-motivated students, capable

of facing unpredictable challenges throughout the life cycle (Hirsch, 1999, p94).

Buntaiste eile a ghabhann leis an gcoéras r-phunainne na a mhéad mireanna measunachta a
d'fhéadfai a Usaid ann chun fianaise ar thorthai foghlama sroichte a thaifeadfadh chun
rannchuidid le measunt na comhphairte scoilbhunaithe in Eolaiocht na Sraithe Soisearai. Le
punainn dhigiteacha, d'fhéadfai taifeadtai closamhairc a dhéanamh ar imscruduithe,
d'fhéadfai graif a ghinfi 6 logalaithe sonrai a chur i lathair mar chuid de thuairisci, d'fhéadfai
léirithe a dhéanamh a bheadh anotéilte le guth (VAP), gearrthdga fiseain a Usaid chun
coincheap eolaioch a léiril, i measc rudai eile. Cuireann r-phunann ar chumas dalta obair ata
storailte acu a bhainistit agus a chur i lathair agus an méid eolaiochta ata foghlamtha acu a

thaispeaint.

Achoimre ar an roinn

Ni mor athruithe ar churaclaim a ailinit go ctramach le hathruithe ar mheasanu, mar sin ni
mor tosaiocht a dhéanamh den mheasunu. Ta sé de fhreagracht, ni amhain ar an muinteaoir,
ach ar an gcéras measunachta an mhodheolaiocht trina gcuirtear an gcuraclam i ngniomh

a mhuanld.
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Cuid dhilis den eolaiocht sa tsraith shoisearach a bheidh sa domhan digiteach; ba cheart &
sin a bheith fior, leis, i gcas an mheasunaithe. Smaoineamh Usaideach is ea riomhphunann
i dtaca le sonraiocht a chur i dtoll a chéile le haghaidh Eolaiocht na Sraithe Soéisearai.
D'éascodh sé an t-athra i dtreo foghlaim daltalarnach ionas go bhféadfadh scoileanna dul ar

aghaidh ar mhaithe leis na daltai in ionad siar 6n measunu.
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7. Gnéithe de shonraiochtai eolaiochta an 210 haois

| gcuraclaim eolaiochta an 210 haois cuirtear an bhéim ar thuiscint a thabhairt do dhaltai ar
nadar na heolaiochta. Ni mar a chéile an tsli ina bhféachtar leis sin a bhaint amach i ngach
curaclam. An treocht ar fud na hEorpa anois na an eolaiocht san iar-bhunscoil iochtarach a
chomhthéthu, cé go bhfuil luas an athraithe mall go leor. | gcuraclaim ata in Usaid san Astrail,
sa Nua-Shéalainn, i gCeanada agus sna Stait Aontaithe, cuireadh an t-abhar eolaiochta i
lathair de ghnéath i dtéarmai a sholathraionn comhthéacs inar féidir scileanna a shealbha.

Gheofar in Aguisin 1 cuntas ar churaclaim eolaiochta in aiteanna éagsua ar fud an domhain.

Cé gur mor idir leagan amach agus struchtdr na sonraiochtai curaclaim a ndéantar cur sios

orthu in Aguisin 1, ta gnéithe airithe i bpairt acu (Tabla 3).

Tabla 3: Comparéid idirnaisianta idir churaclaim éagsula eolaiochta.

Dlinse Réimsi foghlama ag Solathraionn an t-4bhar Gluaiseacht ar aghaidh
diria ar comhthéacs chun ata sainithe go soiléir
phriomhsmaointe scileanna agus proiseas
eolaiochta a fhoghlaim

An v v v

Bhreatain

Bheag

Albain v v 4

An Astrail 4 v v

Ontario (4 v v

Cheanada

T. Eireann v v v

SAM? v v v

An Nua- v v v

Shéalainn

An tSeapain v v

1 Tagraionn sé do Chaighdeain Eolaiochta an Chéad Ghl(in Eile a scaoileadh in Aibrean 2013,
gheofar sonrai breise in Agusin 1.
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Is beag idir na slite ina ndéantar na curaclaim seo a roinnt ina réimsi foghlama agus ina n-
eagraitear na priomhsmaointe eolaiochta iontu siud. Tugtar i dTabla 4 miondealu ar na réimsi
foghlama sin agus déantar comparaid idir iad agus an miondeall ar churaclaim eolaiochta
bunscoile agus iar-bhunscoile na hEireann. Taispeantar, leis, an chosulacht idir curaclam

eolaiochta na bunscoile, a ceapadh as an nua in Eirinn, agus curaclaim i dtiortha eile.

Tabla 4. Réimsi foghlama sa tsraith shodisearach, sa bhunscoil agus i gcuraclaim san iar-

bhunscoil iochtarach i dtiortha eile

Dlinse Réimsi Foghlama

Eire (lar- | Fisic Ceimic Bitheolaiocht

bhunoid’as)

Eire Fuinneamh Abhair Nithe beo Feasacht agus

(Bunoid'as) | agus Férsai cldram an

chomhshaoil

An An tsli ina n- An domhan Idirsple&chas na n-

Bhreatain oibrionn rudai | inbhuanaithe organach

Bheag

(K53)

Albain Forsali, Abhair Corais Plainéad an
leictreachas bhitheolaiochta Domhain
agus tonnta

An Astrail Na Na heolaiochtai | Na heolaiochtai An Domhan
heolaiochtai ceimiceacha bitheolaiocha agus an spas
fisicitla

Ontario Tuiscint ar Tuiscint ar Tuiscint ar chorais Tuiscint ar an
abhar agus ar | struchtuir agus | saoil Domhan agus
fhuinneamh ar ar chérais spéis

mheicniochtai

T. Eireann Forsai agus Abhar agus Organach agus an An Domhan

(KS3) Fuinneamh iompar tSlainte agus an

ceimiceach chruinne
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An Nua- | An domhan An domhan An domhan beo Plainéad an
Shéalainn fisiciuil abhartha Domhain agus
lastall de
An Abhair agus Nithe beo agus
tSeapain feiniméin a abhair agus
bhaineann le | feiniméin
substainti nadurtha
agus
fuinneamh

Is gnach anoais, go hidirnaisitnta, leas a bhaint as eolas ar fhirici agus ar theoirici eolaiochta

mar chomhthéacs chun scileanna a shealbhl agus dearcthai a chothl, seachas mar

spriocanna foghlama iontu féin. Ta pairt rithdbhachtach ag an measunu i dtaca leis an gcur

chuige seo i leith an oideachais eolaiochta.

Mar shampla, i gcuraclam na Breataine Bige, solathraionn abhar eolaiochta an comhthéacs

ina ndéantar scileanna préiseas eolaiochta a shealbhu, faoi mar a thaispeantar i dTabla 5.

Tabla 5: Miondealu ar phroisis an fhiosraithe eolaiochta in Science in the National Curriculum

for Wales.

Proéisis

Snaitheanna

Pleanail

Fianaise, eolas agus smaointe a fhail

Rudai a thuar

Modhanna agus straitéisi

Téstail chothrom

Critéir ratha a chinneadh

Forbairt

Breathnéireacht agus tomhas

Monatoireacht ar dhul chun cinn

Torthai a chur in iul

Torthai a athbhreithnid

Minithe

Tétail agus cinnti

Machnamh

Athbhreithniu ar rath
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Meastoireacht ar an bhfoghlaim

Nascadh na foghlama

Cuirtear leantnachas in ial i bhfoirm cur sios leathan ar a mbeifear ag suil leis 6 dhaltai de
réir mar a ghabhann siad tri thréimhse foghlama, seachas mar sheicheamh gniomhachtai.
Bunus do smaointe nios casta is ea na smaointe simpli, a chabhraionn le daltai raon leathan

smaointe a mhiniu, rud a éascaionn tuiscint ar raon eispéireas.

Innitlacht agus uimhearthacht

Croi-eilimint d'fhoghlaim na heolaiochta is ea scileanna innitlachta agus uimhearthachta a
fhorbairt. Cuid larnach den eolaiocht agus d'fhoghlaim na heolaiochta is ea argoint a
cheapadh agus a mheas go criticitil, agus sonrai a cheistil. Gheofar sna straitéisi innitlachta
teanga na huirlisi is ga chun 4bhar eolaiochta a léamh. Taispeanfaidh an sampla seo a leanas
a abhartha ata samhail ceithre acmhainn na hinnitlachta (Luke and Freebody, 1999) maidir

le léitheoiri eolaiochta.

¢ Ina chail mar bhristeoir c6id, aithnionn an léitheoir eolaiochta téacs eolaiochta agus
dichédaionn sé é. Ar aireamh anseo bionn an minia ceart ar fhocail a ghabhann le
smaointe eolaiochta.

e Ina chail mar bhainteoir céille, baineann an léitheoir eolaiochta leas as aon eolas
culra agus tuiscint ata aige chun ciall a bhaint as an téacs, ag cur a thaithi phearsanta
i gcomparaid leis an taithi a chuirtear i lathair sa téacs.

¢ |nachail mar Uséaideoir téacs, Usaideann sé/si an cineal ceart téacs sa chomhthéacs
ceart agus don chuspdir ceart.

e Ina chail mar chritic téacs, n6 anailiseoir téacs, tuigeann an léitheoir eolaiochta gur
gnach téacs a scriobh 6 thaobh airithe den scéal. Foghlaimeoidh siad conas claonadh,
mar aon leis na slite ina n-imritear tionchar ar léitheoiri, ar amharcoiri né ar éisteoiri,
a aithint. Mar eolaithe innidla, foghlaimeoidh siad a thabhachtai at4 sé fianaise

iontaofa bhaili a bhailid chun tacu le hargéint.

Is ga scileanna uimhritla chun &bhar eolaiochta a thuiscint, a anailisil agus a mheas. Mar
dhaltai ata i mbun staidéir ar an eolaiocht, beidh an deis acu scileanna a fhorbairt in aireamh,
i réasunaiocht agus i bhfadhbréiteach, i laimhsit sonrai agus i ngrafacht. Tri staidéar a

30



Paipéar Culra agus Mionteagasc maidir le hEolaiocht na Sraithe Séisearai

dhéanamh ar an eolaiocht, tiocfaidh daltai ar thuiscint ar an sdsamh até le fail as fadhbanna
matamaiticitla a chioradh i gcomhthéacs smaoineamh eolaioch, agus réiteach a fhail.
Foghlaimeoidh siad an chiall atd le gnéathfhocail agus le gnathnathanna, 6 thaobh na
matamaitice, rud a chabhréidh leo tuiscint mhatamaiticitil a chur i bhfeidhm ar ghnéithe den

saol laethuil.

Tri dhul i mbun fiosraithe eolaioch, cuireann daltai lena dtuiscint ar anailis sonrai tri shonrai
uimhridla a bhailia, a léirit, a thuairisci agus a léirmhinit, ag foghlaim conas déileail le
héagsulachtai sna sonrai sin. De réir mar a chiorann siad staideanna aithniditla tri lionsa na
heolaiochta, foghlaimionn siad conas ceisteanna a cheapadh agus tatail a bhaint as sonrai.
Is mar seo a thagann siad ar thuiscint ar anailis sonrai mar uirlis chun foghlaim mar gheall ar

an domhan.

Ta torthai foghlama i bpairt ag snaitheanna uile Mhatamaitic na Sraithe Soisearai maidir le

scileanna sintéise agus fadhbréitigh.

Ba cheart do dhaltai a bheith in ann

= patruin a chioradh agus tuairimiocht a dhéanamh

= torthai a mhiniu

= tétail a chosaint

* an mhatamaitic a chur in idl i bhfoirm bhriathartha agus i bhfoirm scriofa

* agcuid eolais agus scileanna a chur i bhfeidhm chun fadhbanna i
gcomhthéacsanna aithniditla agus neamhaithniditla a réiteach

* anailis a dhéanamh ar eolas a chuirtear i lathair i bhfoirm bhriathartha agus é a
aistrit go foirm mhatamaiticiuil

= samhlacha, foirmli né teicnici oiridnacha matamaiticidla a cheapadh, a roghnu
agus a usaid chun eolas a phrdisedil agus chun tatail abhartha a bhaint as
(CNCM, Igh 186, 20, 25, 29, 31)

Daingneofar na scileanna sin tuilleadh de réir mar a théann na daltai i dtaithi ar fhiosru
eolaioch.
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Gniomhaiochtai praiticiula

T4 tuairim laidir ann gur fearr a fhoghlaimionn daltai 6 obair phraiticidil. Ach is 1éir 6 staidéir
thaighde éagsula nach i gconai a fhoghlaimionn daltai an rud a bhi ceaptha le foghlaim 6n
ngniomhaiocht phraiticidil (Millar, R. in press). D4 réir sin ta oidi eolaiochta ann a cheistionn
cibé an gcabhraionn an obair phraiticitil leis an bhfoghlaim (Osborne, J.1998, Hodson,
D.1991). Tairbhionn daltai de ghniomhaiochtai praiticitla, ach ni mor féachaint ar a mhéad
a chuirfidh gach gniomhaiocht le tuiscint an dalta, agus cineal na ngniomhaiochtai
(deimhnitheach n6 oscailte), agus lion na ngniomhaiochtai praiticidla i sonraiocht

eolaiochta na sraithe séisearai & meas.

Is mor idir ghniomhaiochtai praiticitla 6 thaobh an méid a iarrtar ar an dalta a dhéanamh agus
an méid a fhéachtar le muineadh do dhaltai triothu. An bunchuspéir le hobair phraiticidil san
eolaiocht, den chuid is mé, na cabhru leis an dalta nasc a dhéanamh idir rudai agus inbhraitigh
(rudai a bhionn le feicedil agus le laimhsil) agus smaointe (nach mbionn le feicedil leis an
tsuil). Foghlaimionn daltai 6 ghniomhaiochtai nuair a Uséidtear an mheabhair in éineacht leis
na ldmha. T4 sé tabhachtach smaoineamh ar an méid a iarrann an ghniomhaiocht ar na daltai
a dhéanamh le smaointe, agus le rudai agus abhair, agus cé chomh maith agus a thacaionn
an ghniomhaiocht leis na smaointe ata foghlamtha acu, agus ni amhain lena gcumas rudai a
laimhsit n6 imeachtai inbhraite a thabhairt chun cuimhne (Reiss, M, Abrahams, 1.Z & Sharpe,
RM. 2012).

An Usaid a bhaintear as TFC

Cuid bhunusach den imscrudu eolaiochta is ea an préiseas tomhais. Chun rudai a thomhas
baintear Usaid as na scileanna gnasula seo a leanas: athréga a riall, iontaofacht, beachtas
agus cruinneas a mheas, agus as scileanna oibriochtula ar nés laimhsiu an trealaimh, Usaid
na n-ionstraimi tomhais agus scélai a |éamh. Déanann an teicneolaiocht proéiseas
uathoibrioch de bhailit sonrai agus leis an léirii grafach is féidir a dhéanamh ar shonrai, is
fusa diri ar an smaointeoireacht ata taobh thiar den ghniomhaiocht.

Féadtar Usaid a bhaint as TFC chun coincheapa eolaiochta a chioradh, a léiril agus a
fhorbairt ar shlite nualacha. Is féidir ionsamhli a dhéanamh chun comhthéacsanna a
imscradq; sin rud nach bhféadfai a dhéanamh i saotharlann scoile. Le braiteoiri, is féidir
sonrai a bhaili agus a ghrafadh go mear, rud a spreagann smaointeoireacht ardoird agus a
thugann an t-am do na daltai chun a gcuid imscraduithe a mheas agus casanna de céard a

tharlédh da.. a shamhlu. Is féidir sonrai 6 bhraiteoiri agus sonrai a chuirtear isteach de laimh
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a anailisi go mear anois le cabhair bogearrai agus gléasanna éagsula. Ciallaionn sé sin
nach ga do na daltai an t-am ar fad a chaitheamh ag grafadh torthai ach go mbionn deis acu
chun smaoineamh ar an gciall at4 leis na torthai, cnAmha scéil éagsula a thastéil agus
imscrudu breise a dhéanamh.

Achoimre ar an roinn

| gcuraclaim eolaiochta an 210 haois cuirtear an bhéim ar thuiscint a thabhairt do dhaltai
ar nadudr na heolaiochta. Ni mar a chéile an tsli ina bhféachtar leis sin a bhaint amach i

ngach curaclam, ach bionn cosulachtai eatarthu 6 thaobh leagan amach.

Croi-eilimint d'fhoghlaim na heolaiochta is ea scileanna innidlachta agus uimhearthachta
a shealbhu. Bionn scileanna teanga riachtanach chun abhar eolaiochta a léamh agus a
Iéirmhiniu. Is ga scileanna uimhridla chun abhar eolaiochta a thuiscint, a anailisi agus a
mheas.

Agus cineal agus lion na ngniomhaiochtai praiticitla sa tsonraiocht le haghaidh Eolaiocht
na Sraithe Soisearai 4 gcinneadh, ni mér féachaint ar a mhéad a chuirfidh gach
ghiomhaiocht le tuiscint an dalta.

Uirlis mhérluachmhar is ea an TFC lenar féidir le daltai coincheapa eolaiochta a chioradh
agus tuiscint nios doimhne a fhail ar an nasc idir an eolaiocht phraiticitil agus an teoiric a
bhuntacaionn léi.
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8. Sonraiocht eolaiochta sa tSraith Shoisearach nua

Beidh tréithe i bpairt ag sonraiochtai na sraithe séisearai d'abhair agus do ghearrchursai, cé
go bhféadfadh tréithe difridla a bheith acu, leis, ag brath ar an réimse foghlama i dtracht. Seo
na tréithe a bheidh acu i bpairt:

* beidh siad bunaithe ar thorthai

= [éireoidh siad contanam foghlama le focas ar dhul chun cinn an fhoghlaimeora

» |eagfaidh siad amach ionchais shoiléire foghlama

» solathréidh siad samplai de na hionchais sin

= direoidh siad ar innitlacht, ar uimhearthacht agus ar phriomhscileanna

= féachfaidh siad le focail soiléire agus téarmaiocht chomhsheasmhach a Usaid

Chun feabhsu a dhéanamh ar an nasc leis an bhfoghlaim agus an teagasc sa bhunscoil, beidh
na gnéithe sin i bpairt le Curaclam na Bunscoile. Ar direamh i ngach sonraiocht d'abhar agus

do ghearrcharsa sraithe séisearai beidh:

Tus eolais ar an tsraith Beidh an roinn seo i ngach sonraiocht agus achoimreofar ann
shéisearach priomhghnéithe an Chreata don tSraith Shoisearach.

Aidhm Leagfar amach aidhm ghonta an abhair n6 an ghearrchursa.
Réasunaiocht Déanfar cur sios anseo ar nadur agus ar chuspéir an abhair né

an ghearrchdrsa, chomh maith leis na héilimh a dhéanfar ar an
dalta agus na hacmhainneachtai a bheidh ag teastail chun

tabhairt faoi.

Naisc le Déanfar an nasc idir an t-dbhar n6é an gearrchdrsa le gnéithe

- Raitis foghlama larnacha den fhoghlaim agus den teagasc ar leibhéal na sraithe
= Innidlacht agus sobisearai a aibhsiu agus a mhinid.

uimhearthacht
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=  Priomhscileanna

Foramharc Mineofar i bhforamharc ar an abhar n6 ar an ngearrchirsa an
«  Snaitheanna tsli ina bhfuil sé eagraithe i snaitheanna agus i dtorthai
foghlama agus an fhoghlaim a bheidh i gceist i ngach ceann

diobh

» Torthai Foghlama

An méid a mbeifear ag suil | Beidh na hionchais seo nasctha ar line le grapai de thorthai

leis 6 na daltai foghlama i ngach abhar agus gearrcharsa agus beidh siad
gaolaithe le heiseamlairi d'obair na ndaltai. Eiseamlairi anétailte
a bheidh iontu, ina mineofar cibé an bhfuil an obair ar aon dul
leis na hionchais do dhaltai, chun tosaigh orthu né ag titim ar

gcul.

Measunu agus teastasu Beidh idir mheasunu munlaitheach agus mheasunu suimitheach
i gceist sa roinn seo. Tabharfar srac-chuntas ar an
gcomhphdirt/na comhphéirteanna measunachta a gcuirfidh
daltai fianaise ar fhoghlaim maidir leo i lathair, mar chuid de

theastasU na sraithe soisearai.

Déanfar cur sios ar an gcomhphdirt obair scoile den mheasuna,
agus ar an gcomhphdirt scraduchain. Leagfar amach na
tascanna measunaithe sa chomhphdirt scoile agus critéir na

ngnéithe céiliochta lena measunéfar na tascanna seo.

Forlionfar na tascanna seo le habhar agus socruithe
measUnachta mionsonraithe, 6 Choimisiin na Scruduithe Stait

agus 6n CNCM, ag amanna cui le linn na sraithe séisearai.
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9. Mionteagasc maidir le hathbhreithnit ar Eolaiocht na Sraithe
Soisearai
Cuirfear sonraiocht ar fail ar aon dul leis an teimpléad thuas mar thoradh ar an athbhreithnia

ar Eolaiocht na Sraithe Soéisearai.

Beidh na prionsabail le haghaidh oideachas sraithe soisearai, faoi mar ata siad sa Chreat don
tSraith Shéisearach, mar bhuntaca leis na priomhchinnti a dhéanfar agus an tsonraiocht
Eolaiochta a cur i dtoll a chéile. San obair sin, tabharfaidh an grapa forbartha aird ar a mhéad
a bhaineann an tsonraiocht le raitis foghlama éagsula sa Chreat agus sa chomhthéacs sin, a
mhéad a d'fhéadfadh sé cabhri le scoil chun clar sraithe soéisearai a phleandil agus a

mheasunu.

Ar leibhéal coiteann a bheidh an tsonraiocht.

Leagfar amach i lena muineadh in 200 uair an chloig ar a laghad.

Beidh si eagraithe ina snaitheanna agus ina torthai foghlama.

Déanfar priomhscileanna na sraithe soisearai a neadu i dtorthai foghlama na sonraiochta.

Déanfar scileanna innitlachta agus uimhearthachta a chur chun cinn tri ghnéithe ar leith den

tsonraiocht.

Beidh si ullamh le haghaidh Fémhar 2014.

Cuirfear san aireamh sa tsonraiocht nua Eolaiochta Sraithe Séisearai an taighde agus na
forbairti ata ar bun i lathair na huaire i réimse an oideachais eolaiochta, agus an tuiscint ata
ag teacht chun cinn ar Nadur na hEolaiochta.

Direofar ar leaninachas agus ar dhul chun cinn agus an tsonraiocht nua a cur i dtoll a chéile.

Breithneofar cibé ar cheart an Eolaiocht sa chéad bhliain a mhiineadh mar chomhchursa

ginearalta, a dhireodh thar aon ni eile ar an bhfoghlaim én mbunscoil a dhaingnit agus ar
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thuiscint a thabhairt do dhaltai ar Nadur na hEolaiochta. Ba cheart smaoineamh ar aonaid

droichid a cheapadh, a thosédh daltai i rang a s€, agus a chriochnoéidis ag tds na chéad

bhliana.

Go sainiuil, direofar, agus an tsonraiocht nua & cheapadh, ar

na cuspoiri ata le heolaiocht na sraithe soisearai, chun go mbeidh siad trédhearcach
agus soiléir sa tsonraiocht do dhaltai, do mhuinteoiri agus do thuismitheoiri

an tsli ina bhféadfai an tsonraiocht, 6 thaobh leagan amach agus soiléire teanga de,
a bheith daltalarnach, agus fécas laidir inti ar an méid a d'fhéadfadh daltai a
dhéanamh chun innidlacht agus gnéthachtail eolaiochta a shealbhl agus a léiril

an tsli ar cheart teagasc agus foghlaim ar bhonn fiosraithe a chur ar aghaidh

an tsli ina n-eagréfar an cursa; cibé an mbeidh sé eagraithe i dtri mhor-réimse na
heolaiochta: an bhitheolaiocht, an cheimic agus an fhisic, né in aonaid théamacha
eolaiochta

leantnachas agus dul chun cinn: conas nasc a dhéanamh le heolaiocht na bunscoile
agus i a fhorbairt tuilleadh chun ardan a sholathar do staidéar ar an eolaiocht sa
tsraith shinsearach

an tsli ina bhféadfai spéiseanna pearsanta agus sochaiocha san eolaiocht a Usaid
mar phointe tagartha agus an curaclam & sonru

mheasunu leantnach ar fhoghlaim an dalta agus ar na comhphairteanna a ndéanfar
measunu orthu le haghaidh teastasu

conas an gaol idir an eolaiocht agus teicneolaiocht a aibhsiu

an mbéim a chuirfear ar cheisteanna eolaiochta, comhshaoil agus inbhuanaitheachta
a bhaineann le saol an lae inniu, a phlé agus a scagadh.

conas leas a bhaint as fiosracht nadurtha na ndaltai agus as an mian ata acu a

bheith cruthaitheach agus obair phraiticitil a dhéanamh.

Bunofar obair Ghripa Forbartha an abhair, ar an gcéad dul sios, ar an mionteagasc seo. Le

linn obair agus phlé an Ghrupa sin, d'fhéadfai leathnuithe ar na pointi sin agus pointi breise a

chur leis an mionteagasc.

Bionn curaclaim eolaiochta ag athru i gconai, 6 pheirspictiocht fhadtéarmach. An tslat tomhais

a bheidh ann don tsonraiocht nua na an spreagadh a thugann sé do dhaltai na sraithe

sOisearai agus da muinteoiri spéis a chur san eolaiocht agus in obair na heolaiochta. Ni

37



Paipéar Culra agus Mionteagasc maidir le hEolaiocht na Sraithe Séisearai

theorannofar plé ar an eolaiocht go dti an seomra ranga, beidh sé nios fusa do dhaltai an
méid ata foghlamtha acu a chur i bhfeidhm sa saol morthimpeall orthu, agus beidh an t-eolas

agus na scileanna acu chun leanuint orthu ag foghlaim faoin eolaiocht ar feadh a saoil.
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Aguisin 1

Eolas comparaideach ar struchtuir agus ar thorthai foghlamai gcuraclaim eolaiochta i

dtiortha eile.

Téama coiteann i sonraiochtai curaclaim i dtiortha eile is ea comhthatha diminsin éagsula den
oideachas eolaiochta. Sna samplai seo a leanas chifear cinealacha struchtuair churaclaim 6
na tiortha seo a leanas: Na Stéit Aontaithe, an Bhreatain Bheag, Albain, an Tasmain, Ontario

agus Tuaisceart Eireann.

Stait Aontaithe Mheiricea

Bhiothas ag gearan sna Stait Aontaithe go raibh feidhmiocht eolaiochta ag dul ar gcul agus
an geilleagar ag brath nios mo6 na riamh ar thionscail ardteicneolaiochta. Measadh gur beag
rannchuidithe a bhi i gCaighdeain Oideachais Eolaiochta 1996. Ba da thoradh sin a ceapadh
Na Caighdedin Eolaiochta don Chéad Ghluin Eile [Next Generation of Science Standards]
(NGSS) a scaoileadh in Aibrean 2013. Cuibhreannas den National Research Council, The
National Science Teachers Association agus The American Association for the Advancement
of Science a thionscain an proéiseas forbartha. Cuireadh an préiseas i gcrich thar thréimhse
dha bhliain ina bhfuarthas comhairle 6 phainéil saineolaithe san eolaiocht, san innealtdireacht
agus san oideachas, agus theastaigh moérchuid acmhainni airgeadais chuige sin. Ba é
buaicphointe na hoibre sin scaoileadh an NGSS in Aibredn 2013. Cé nar cuireadh na
hathruithe sin i bhfeidhm sa seomra ranga go faill, is freagairt an-spéisitil iad ar udair imni a
bhi i réim sna Stait Aontaithe mar gheall ar chaighdean an oideachais eolaiochta a bhi a

sholathar sna bunscoileanna agus sna hiar-bhunscoileanna.

Ta na Caighdeain Eolaiochta don Chéad Ghluin Eile sloinnte mar ionchais feidhmiochta n6
raitis inmheasunaithe den mhéid ar cheart a bheith ar eolas ag daltai agus ar cheart doibh a
bheith in ann a dhéanamh chun a thaispeaint go bhfuil an caighdean sroichte acu. T4 tri
dhiminsean i ngach caighdeén:

= Cleachtais eolaiochta: na scileanna agus an t-eolas is ga chun dul i mbun imscriduithe
eolaiocha e.g. ceisteanna a chur, samhlacha a fhorbairt agus a Uséid, etc.

= Coincheapa ginearalta: coincheapa agus proisis aontacha a chuireann na ceangail
agus na huirlisi intleachtula ar fail do dhaltai a chuirfidh lena gcumas cleachtais

eolaiochta a chur i bhfeidhm, e.g. patruin, clis agus éifeacht, etc.
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= Priomhsmaointe Disciplineacha (DCInna) i gceithre réimse dhisciplineacha: na
heolaiochtai fisicilla, eolaiochtai saoil; eolaiochtai an Domhain agus an spais; agus

innealtbireacht, teicneolaiocht agus cur i bhfeidhm na heolaiochta.

Ach na tri dhiminsean sin a chomhthath( beidh comhthéacs ag na daltai chun eolas
eolaiochta a fhoghlaim, chun an tsli ina bhfuarthas an t-eolas sin a thuiscint agus chun an
ceangal idir na heolaiochtai éagsula a fheiceail sna coincheapa ginearalta. Mar sin, bitear ag

suil go mbeidh na daltai ag oibriil ag pointe trasnaithe cleachtais, abhair agus ceangail.

Ceann de phriomhghnéithe an NGSS na gur bunaiodh é ar an smaoineamh gur dul chun cinn

forbraiochta é an fhoghlaim; feictear é sin sa bhéim a chuirtear san NGSS ar

= choincheapa ginearalta agus ar chleachtais eolaiocha a cheapadh lena muineadh i
gcomhthéacs

= seicheamh soiléir de choincheapa maidir le heolas ar an eolaiocht 6 bhanda graid
amhain go dti an chéad cheann eile; gheofar i dTabla 6 thios achoimre ar an tsli ina
samhlaitear go rachaidh coincheap ginearalta na bpatrin i gcastacht agus i

sofaisticitlacht de réir a chéile.

Tabla 6: Dul chun cinn sa choincheap trasna bandai graid: Patrudin?.

Progression Across the Grades

Performance Expectation from the NGSS

In grades K-2, children recognize that patterns in the natural
and human designed world can be observed. used to describe
phenomena. and used as evidence.

1-ESS1-1. Use observations of the sun. moon, and
stars to describe patterns that can be predicted.

In grades 3-35, students identify similarities and differences
in order to sort and classify natural objects and designed
products. They identify patterns related to time, including
simple rates of change and cycles. and to use these patterns
to make predictions.

4-PS4-1. Develop a model of waves to describe
patterns in terms of amplitude and wavelength and
that waves can cause objects to move.

In grades 6-8, students recognize that macroscopic patterns
are related to the nature of microscopic and atomic-level
structure. They identify patterns in rates of change and other
numerical relationships that provide information about
natural and human designed systems. They use patterns to
identify cause and effect relationships, and use graphs and
charts to identify patterns in data.

MS-LS4-1. Analyze and interpret data for patterns
in the fossil record that document the existence.
diversity, extinction, and change of life forms
throughout the history of life on Earth under the
assumption that natural laws operate today as in the
past.

» laghdu ar eolas ar an abhar (DCInna); agus diril go sonrach ar thuiscint nios doimhne

agus ar chur i bhfeidhm an abhair. Critéar amhéin a Usaideadh agus na DCInna a

2 Next Generation Science Standards. National Academic Press.
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gcinneadh na an t-4bhar a bheith inteagaisc agus infoghlama trasna graid éagsula ar
leibhéil atd4 ag dul i gcastacht agus i sofaisticitlacht [be teachable and learnable over
multiple grades at increasing levels of depth and sophistication] (NGSS, 2013). D4 réir
sin, beidh dul chun cinn in DCInna trasna na mbandai gréid, leis, mar a thaispeantar i
dTébla 7 thios.

Tabla 7: NGSS: Dul chun cinn le DCI — Struchtdr agus feidhm — trasna bandai graid?

Life Science Progression

e——— |\ REASING SOPHISTICATION OF STUDENT THINKING _ ——-—
35

K2 6-8 9-12

Systems of specialized cells within
organisms help perform essential functions

All orgamsms have | Orgamisms have both internal and | All living things are made up of cells. In of ife. Any one system in an orgamism is

LSLA

. ) external parts that external macroscopic structures organisms, cells work together to form )
Structure and ° : . © S made up of numerous parts. Feedback
they use to perform | that allow for growth, survival, tissues and organs that are specialized for : o .
function b : . . mechanisms maintain an organism’s internal
daily functions behavior, and reproduction particular body functions.

conditions within certain limits and mediate
behaviors.

Admhaionn an NGSS nach bhfuil aon chur chuige amhain i leith an teagaisc, na foghlama na
an mheasunaithe ina sainitear an tsli leis na tri dhiminsean a chomhthathd (Tabla 8). Ni
thuigfidh na daltai smaointe eolaiochta ina n-iomlaine gan tuiscint a bheith acu ar an bhfiosru
agus ar na dioscursai as ar forbraiodh na smaointe. Ag an am céanna, ni féidir leo cleachtais
eolaiocha n& an tsli le fiosri a dhéanamh a shealbht ach amhéin i gcomhthéacs &bhar ar
leith. Chun féachaint chuige go ndéantar na diminsin a chomhthathd go hiomlan, molann an
NGSS caighdedin agus ionchais feidhmiochta a dhearadh ar shli a bhaileoidh fianaise ar
chumas na ndaltai na cleachtais a chur i bhfeidhm agus ar a dtuiscint ar na coincheapa

ginearalta i bhfeidhmithe ar leith i réimsi ildisciplineacha.

3 Next Generation Science Standards. National Academic Press.
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Tabla 8: NGSS: Tri dhiminsean chreat K-124

THE THREE DIMENSIONS OF THE FRAMEWORK

1 Sdentific and Engineering Practices

Asking questions (for science) and defining problems (for enagineering)
Developing and using models

Planning and carrying out investigations

Analyzing and interpreting data

Using mathematics and computational thinking

Constructing explanations (for science) and designing solutions (for engineering)
Engaging in argument from evidence

Ohtaining, evaluating, and communicating information

b -

2 Crosscutting Concepts

1. Pattemns

2. Cause and effect: Mechanism and explanation

3. Scale, proportion, and quantity

4, Systems and system models

5. Energy and matter: Flows, oycles, and conservation
6. Structure and function
7. Stability and change

3 Disciplinary Core ldeas

Physical Sciences

P51: Matter and its interactions

P52: Motion and stability: Forces and interactions

P53: Energy

P54: Waves and their applications in technologies for information transfer

Life Sgiences

L51: From molecules to organisms: Structures and processes
L52: Ecosystems: Interactions, energy, and dynamics

L53: Heredity: Inheritance and variation of traits

L54: Biological evolution: Unity and diversity

Earth and Space Sciences

E551: Earth's place in the universe
ES52: Earth's systems

E553: Earth and human activity

Engineering, Technology, and Applications of Science
ET51: Engineering design
ET52: Links among engineering, technology, science, and sodety

An Bhreatain Bheag

| gcuraclam na Breataine Bige sonraitear an dul chun cinn san eolaiocht i dtéarmai an tsli ina
sealbhaionn dalta scileanna. T& clar staidéir leagtha amach maidir le gach ceann de na
heiliminti, comhdhéanta de Scileanna (le haghaidh préiseas na heolaiochta) agus Raon (ina

sonraitear an t-abhar féin). An chuid sin den chlar staidéir ar an eolaiocht ar a dtugtar

4 Next Generation Science Standards. National Academic Press.
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Scileanna, ta sé leagtha amach faoi na ceannteidil cumarsaid agus fiosrd, agus na leibhéil
fiosraithe leagtha amach faoi na ceannteidil pleanéil, forbairt agus machnamh. Déantar cur
sios sa Raon ar an abhar eolaiochta a sholathraionn comhthéacs ina sealbhaionn an dalta
na scileanna sonraithe. Is faoi rogha na scoileanna é lion agus comhthéacs na ndeiseanna
sin a chinneadh laistigh da bhforbhreathnu curaclaim/dé bpleanail curaclaim. Léirionn iocéin

sa tsonraiocht deiseanna ar leith do dhaltai chun forbairt a dhéanamh ar smaointeoireacht,

cumarséid@, uimhir @ agus TFC @ ar fud an Raoin.

Fior 1 Curaclam eolaiochta na Breataine Bige: struchttr chlar staidéir na heolaiochta®

Science
Skills Range
Communication Enquiry Ints;iigg:iﬁse L S"Eztriik?able How things work
Planning
Developing
Reflecting

Déantar cur sios i ngach priomhchéim ar an dul chun cinn i scileanna. Déantar cur sios ar na
hionchais feidhmiochta do dhaltai ar gach leibhéal sna tuairiscithe ar leibhéil. Agus leibhéal
gnothachtéla dalta ag deireadh priomhchéime & chinneadh, socraionn muinteoiri cén tuairisc

is fearr a dhéanann cur sios ar fheidhmiocht dalta.

5 Science, Guidance for Key Stages 2 and 3, Department for Children, Education, Lifelong. Learning.
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Albain

Is é sprioc churaclam na n-eolaiochtai laistigh den Churaclam Barr Feabhais [Curriculum for
Excellence] a chinntitl go sealbhaionn daltai agus daoine &g tuiscint shlan ar choincheapa
tabhachtacha na heolaiochta 6na dtaithi ar an eolaiocht ar scoil, agus uaidh sin go gcuirfidis

spéis san eolaiocht agus i bhfeidhmiu na heolaiochta a mhairfidh ar feadh a saoil.

Chun freastal do na duashlain sin, tugadh abhar én gcuraclam roimhe sin chun data agus
cuireadh san aireamh fianaise 6 thaighde ar an tsli ina bhfoghlaimitear an eolaiocht agus
compardidi idirndisitnta. D& thoradh sin, cuirtear béim laidir ar fhorbairt na tuisceana agus ar

mheasunu criticitil, agus méadaiodh na hionchais i réimsi airithe.

In iar-bhunscoileanna na hAlban, féadann daltai staidéar a dhéanamh ar na heolaiochtai in
abhair eolaiochta ar leith, sna heolaiochtai comhthaite, i bhfoghlaim idirdhisciplineach né i
gcumasc diobh sin. Ta cur chuige na n-iar-bhunscoileanna ag éiri nios nualai an t-am ar fad
chun a chinnti go mbaineann daoine dga leas as an gceart ata acu ar oideachas ginearalta.
| gcuraclam barr feabhais na hAlban, solathraionn an creat eolaiochta raon comhthéacsanna
difridla foghlama bunaithe ar ghnéithe tdbhachtacha den saol laethuil agus den obair. Déantar
cur sios ar ar an gcreat i dtéarmai taithi agus torthai a cheaptar le leas a bhaint as fiosracht
nadudrtha daltai agus an mian a bhionn acu chun dul i mbun obair phraiticitil agus a bheith

cruthaitheach. Ta na priomhchoincheapa eagraithe i gctig ghrapa:

= Plainéad an Domhain

= Fdrsai, leictreachas agus tonnta
= Corais bhitheolaiochta

= Abhair

= Eolaiocht thréathuil

Ta teorainn leis an abhar sa chreat, ach de réir mar a ghabhann daltai ar aghaidh trid an iar-
bhunoideachas iochtarach, bionn siad ag dul i ngleic le tuairiscithe nios mionsonraithe agus
le minithe ar chomhthéacsanna agus ar choincheapa a éirionn nios casta de réir a chéile.
Déantar amhlaidh tri raon na teanga, na bhfoirmli agus na gcothromdidi eolaiochta a leathnu
agus tri fhianaise nios casta a chur i lathair, a anailisii agus a léirmhinit chun tatail agus ciall
a bhaint as smaointe eolaiochta. T4 an leibhéal gnéthachtala ar an gceathru leibhéal ceaptha

chun a bheith méran mar an gcéanna le leibhéal 4, SCQF. Dala réimsi curaclaim eile, tugtar
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rogha in eispéiris agus i dtorthai an cheathru leibhéil: nil sé ceaptha gach toradh leibhéal a

ceathair a bheith ar direamh i gclar foghlama dalta ar bith.

Tairgeann scoileanna agus muinteoiri cumaisc dhifritla d'eispéiris agus de thorthai chun cléir
a sholathar a fhreastalaionn ar riachtanais daltai agus a chuireann bonn fénta ar fail le gur

féidir staidéar nios airde a dhéanamh ar na heolaiochtai scoite.
Curaclam Naisiunta na hAstraile

T4 tri shndithe idirnasctha ag an Eolaiocht i gcuraclam na hAstréile: Tuiscint ar an Eolaiocht,
An Eolaiocht mar Shaothri an Duine agus Scileanna Fiosraithe Eolaiochta [Science

Understanding, Science as a Human Endeavour and Science Inquiry Skills]

| dteannta a chéile, solathraionn na tri shnaithe den churaclam eolaiochta tuiscint, eolas agus
scileanna do dhaltai trinar féidir leo dearcadh eolaioch ar an domhan a shealbhl. Cuirtear
dashlan faoi na daltai chun coincheapa, nadir agus Usaidi na heolaiochta a chioradh tri

phréisis fiosraithe a ndéantar cur sios soiléir orthu.

Fior 2: Curaclam Eolajochta na hAstraile Struchtdr an abhair®

Ceithre fhoshnaithe atd sa snaithe Tuiscint ar an Eolaiocht: Eolaiochtai bitheolaiochta,
Eolaiochtai ceimiceacha, Eolaiochtai an Domhain agus spdis, Eolaiochtai fisicitla. T4 an

t-dbhar roinnte ina leibhéil bhliana.

Dhé fhoshnaithe ata sa snaithe An Eolaiocht mar Shaothrd an Duine Nadur agus forbairt
na heolaiochta agus Usaid agus tionchar na heolaiochta. Aibhsitear sa snéaithe seo forbairt
na heolaiochta mar shli uathuil feasa agus gniomhaiochta, agus rél na hheolaiochta i
gcinnteoireacht agus i bhfadhbréiteach sa la inniu. Déantar cur sios ar an dbhar i mbandai
dhé bhliain.

Cuig fhoshnaithe, a ndéantar cur sios orthu i mbandai dha bhliain, ata sa snaithe Scileanna

Fiosraithe Eolaiochta. Baineann an snaithe seo le maimh a mheas, smaointe a imscradd,
fadhbanna a réiteach, tatail bhaili a bhaint, argéinti bunaithe ar fhianaise a fhorbairt. Is iad

na foshnaitheanna: Ceistit agus tuar, Pleandil agus cur i ngniomh, Proiseail agus anailisiu

sonrai, Meastoireacht, | mbun cumarsaide.

6 Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority.
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Nil sé ceaptha na snaitheanna a mhuineadh ina n-aonar. | gCuraclam na hAstraile, ta sé
ceaptha an eolaiocht a mhuineadh ar shli chomhthaite. Scriobhadh na tuairisci abhair sna tri
abhar sa tsli go bhféadfai an comhthathda sin a dhéanamh ag deireadh gach bliana. Sna
tuairisceoiri &bhair seo déantar cur sios ar eolas, coincheapa, scileanna agus proisis a bhionn

le muineadh ag muinteoiri agus le foghlaim ag daltai.

Ontario Cheanada

| gcuraclam eolaiochta Ontario, solathraionn coincheapa buntsacha comhthéacs do dhaltai
0 thuds deireadh a gcuid scolaiochta. Priomhsmaointe is ea coincheapa bunuUsacha a
sholathraionn creat trina sealbhaitear gach eolas eolaiochta agus teicneolaiochta. Is iad na
coincheapa bunusacha abhar, coérais fuinnimh agus imoibrithe, struchtar agus feidhm,

inbhuanaitheacht agus maoirseacht agus athrd agus leantinachas.

De réir mar a théann daltai ar aghaidh trid an gcuraclam 6 ghrad 1 go grad 12, leathnaionn
siad agus doimhnionn siad a dtuiscint ar na coincheapa bunisacha seo agus foghlaimionn

siad lena gcuid tuisceana a chur i bhfeidhm ar shlite a éirionn nios sofaisticitla an t-am ar fad.

Gheofar i ngach cursa sa churaclam liosta de na 'smaointe méra' a bhionn le clidach. Tuiscint
ghinearalta thabhachtach is ea na smaointe méra a mheastar a choimeadfaidh daltai ina
gcuimhne fid nuair a bhionn moérchuid de na sonrai a d'fhoghlaim siad sa seomra ranga ligthe
i ndearmad acu. Mar shampla, t& ceithre shnaithe sa chursa Eolaiocht agus Teicneolaiocht
do ghraid 1-8: tuiscint ar chdrais saoil, tuiscint ar struchtuir agus ar mheicniochtai, tuiscint ar
abhar agus ar fhuinneamh, agus tuiscint ar an Domhan agus ar chérais spais. Gheofar i ngach
snaithe liosta de na 'smaointe mora' a bhionn le cludach. | gcas gach ceann de na smaointe
mora, socraitear torthai foghlama (ionchais ar leith) i ngach ceann de na réimsi agus iad

catagoirithe de réir thri sprioc na hEolaiochta:

= An Eolaiocht agus an Teicneolaiocht a Ghaollu leis an tSochai agus leis an
gComhshaol
= Scileanna Imscrudaithe agus Cumarséide a Shealbhu

= Tuiscint ar Choincheapa Bunusacha
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Figiur 2: Curaclam eolaiochta Ontario: an gaol idir coincheapa buntisacha, smaointe
mora, spriocanna an chlair eolaiochta, agus na hionchais fhoriomlana agus sainiala’

Fundamental Concepts
Systems and Structure and Sustainability Change and
Matt :
atter Ny Interactions Function and Stewardship Continuity
'y
W
BIG IDEAS
LV
The Goals of Science
Goal 1 | Goal2 | Goal3
To relate science to i To develop the skills, i To understand the basic
technology, society, | strategies, and habits | concepts of science
and the envionment | of mind required for |
| sdientificinquiry i
| 1
NV W
Overall Expectation 1 Overall Expectation 2 Overall Expectation 3
J‘I7 El'?- Jl'7
Specific Expectations Spedific Expectations Specific Expectations
Relating science to Developing skills of Understanding basic
technology, society, scientific investigation concepts
and the environment and communication

Mar shampla:

7 The Ontario Curriculum Grades 1-8, Science, Ministry of Education.
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Grad: An tOchtu Grad (ar aon dul leis an gcéad bhliain).

Coincheapa buntsacha: Corais agus imoibrid; struchtur agus feidhm.

Snéithe: Tuiscint ar chorais saoil.

Smaoineamh moér: Is iad cealla bunus an tsaoil.

An Eolaiocht agus an Teicneolaiocht a Ghaoll leis an tSochai agus an Timpeallacht
bionn na daltai in ann measunu a dhéanamh ar an méid is féidir lenér dtuiscint ar chealla
agus ar phrdéisis chille a dhéanamh ar son shléinte an duine agus ar son an chomhshaoil, 6
thaobh daoine difridla (m.sh. feirmeoiri, déantdiri lotnaidicidi, daoine a bhfuil galair orthu a
chuireann a mbeatha i mbaol).

Scileanna Imscrudaithe agus Cumarsaide a Shealbhu: bionn daltai in ann a gcuid
scileanna fiosraithe eolaioch/turgnaimh a Usaid chun prdisis osmoéise agus scaipthe a
imscrudu

Tuiscint ar Choincheapa BunuUsacha Bionn daltai in ann comparéaid a dhéanambh idir cealla

planda agus cealla ainmhi, 6 thaobh struchtdr agus feidhm

Féadann daltai ghrad 9 (ar aon dul leis an dara bliain) rogha a dhéanamh idir dh& chudrsa
eolaiochta: An Eolaiocht Acaduil agus an Eolaiocht Fheidhmeach. Liostaitear na 'smaointe
moéra’' a bhionn le cludach sna cursai seo faoi na snaitheanna: bitheolaiocht, ceimic, fisic agus
eolaiocht an Domhain agus an spais. Dirionn an cursa Eolaiocht Fheidhmeach ar eolas ar an
eolaiocht a chur i bhfeidhm i staideanna laethdla, agus dirionn an Eolaiocht Acaduil ar
chabhrd le daltai an eolaiocht a ghaolu leis an teicneolaiocht, an tsochai agus an chomhshaol.
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Tuaisceart Eireann

Is iad tri chuspoir Churaclam Thuaisceart Eireann:

= na daltai a fhorbairt mar dhaoine aonair,

* na daltai a fhorbairt mar rannphairtithe sa tsochai,

» na daltai a fhorbairt mar rannphairtithe sa gheilleagar agus sa chomhshaol.

Roinntear na cuspdiri curaclaim seo ina bpriomheiliminti. Ni mér do gach &bhar rannchuidiu

chun na priomheiliminti a mhuineadh i ngach cuid den phriomhchéim.

Taispeantar i dTabla 10 thios an nasc idir cuspdiri curaclaim agus priomheiliminti ar leith.®

The Northern Ireland Curriculum should provide relevant opportunities to help each pupil

develop as:

An individual

A contributor to society

A contributor to the economy
and the environment

Key Elements

Personal Understanding
Mutual Understanding
Personal Health
Moral Character

Key Elements

Citizenship
Cultural Understanding
Media Awareness
Ethical Awareness

Key Elements

Employability
Economic awareness
Education for Sustainable
Development

Spiritual Awareness

Baintear leas as na priomheiliminti chun naisc chiallmhara a dhéanamh le habhair eile agus

chun leantnachas a chur chun cinn ar fud an churaclaim.

Sna riachtanais reachttla don Eolaiocht i gCuraclam Thuaisceart Eireann luaitear an tEolas,
an Tuiscint agus na Scileanna san Eolaiocht a chaithfidh daltai a shealbht i bPriomhchéim
3. Roinntear a mbionn le foghlaim ag daltai ina gceithre roinn: Organaigh agus Slainte, lompar
Ceimicean agus Abhar, Forsai agus Fuinneamh, an Domhan agus an Chruinne. Ni bhionn

liosta uileghabhalacha torthai foghlama ag gabhail le gach ceannteideal diobh sin. A fhaid

8 Northern Ireland Curriculum, Key Stage 3 Non Statutory Guidance for Science.
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agus a chladaionn siad na riachtanais reachtula, bionn solubthacht ag muinteoiri chun rudai

is spéis leo féin agus leis na daltai a imscrudu.

Solathraionn an curaclam na comhthéacsanna ina bhféadann daltai an t-eolas, an tuiscint
agus na scileanna ata leagtha sios sna riachtanais reachtula, a shealbhd. Tugann an cur
chuige seo solubthacht do na muinteoiri chun an riachtanas reachtuil a tsaid chun a gcuid
scéimeanna oibre féin a cheapadh bunaithe ar spéiseanna agus riachtanais na ndaltai ionas
go mbionn na scéimeanna sin abhartha maidir le saol na ndaltai. Bionn deis ag na muinteoiri
gnéithe den Bhitheolaiocht, den Cheimic agus den Fhisic a chumasc ina n-aonaid théamacha
oibre, mar shampla an t-aer agus anall, an solas agus an tsli ina bhfeicimid, agus mar sin de.
D'fhéadfadh scoil aonaid théamacha ar leith a thairiscint a thrasnddh teorainneacha ébhair né

d'fhéadfai aonaid bunaithe ar abhair ar leith né cumasc den da rud a fhorbairt.

Diritear ar dheiseanna a sholathar chun Scileanna Traschuraclaim agus Scileanna
Smaointeoireachta/lnnitlachtai Pearsanta a shealbht chun tuiscint nios doimhne a fhail ar
choincheap n6 ar chomhthéacs ar leith san Eolaiocht.

An Nua-Shéalainn

Ceapadh an curaclam Eolaiochta sa Nua-Shéalainn chun a chur ar chumas daltai:

tuiscint a fhail ar an domhan, bunaithe ar theoirici eolaiochta na linne seo

a fhoghlaim go mbionn praisis ar leith i gceist san eolaiocht mar aon le slite chun eolas a
fhorbairt agus a eagru agus go mbionn na praisis sin i gconai ag fabhru

an cur amach ar an eolaiocht agus na scileanna eolaiochta ata acu a Usaid chun

fadhbanna a réiteach agus eolas eile a shealbhu
Usaid a bhaint as eolas agus scileanna eolaiochta chun cinnti eolacha a dhéanamh mar

gheall ar chumarsaid, feidhmit agus impleachtai na n-eolaiochtai i dtaca lena saol agus a

gcultdr féin agus inbhuanaitheacht an chomhshaoil.

Sloinntear aidhmeanna bunudsacha an churaclaim eolaiochta i bhfoirm sraith aidhmeanna
gnéthachtéla, agus iad grupailte de réir sndithe. Is € nadur na heolaiochta an snaithe
aontach. Trid an snaithe sin, foghlaimionn daltai faoin rud is eolaiocht ann agus an tsli ina n-
oibrionn eolaithe. Té ceithre théama ann ina gciortar smaointe mar gheall ar nadur na

heolaiochta, mar até: Tuiscint ar an eolaiocht, Ag imscrudu san eolaiocht, | mbun cumarsaide
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san eolaiocht agus Rannphairtiocht san eolaiocht. Is iad na snaitheanna eile: an domhan beo,
an domhan fisicitil, pldinéad an Domhain agus lastall de; agus solathraionn siad comhthéacs

ina bhféadann na daltai a dtuiscint ar nadur na heolaiochta a fhorbairt.

Baineann snaithe an domhain bheo le nithe beo agus leis an tsli ina n-idirghniomhaionn
siad lena chéile agus leis an gcomhshaol. Baineann snéithe Phlainéad an Domhain agus
lastall de le cérais agus proisis idirnasctha an Domhain, leis nha codanna eile de chéras na
gréine, agus leis an gcruinne lastall diobh. Sa snaithe faoin domhan fisicidil tugtar minia ar
raon leathan feiniméan fisicidil, lena n-airitear solas, fuaim, teas, leictreachas, maighnéadas,
tonnta, forsai agus gluaiseacht, iad aontaithe ag coincheap an fhuinnimh, a chlaochlaionn 6

fhoirm amhain go foirm eile gan chaillteanas.

Bunaitear na cuspdéiri gnéthachtala ar gach leibhéal ar na haidhmeanna agus grupailtear iad
de réir snaithe. Feictear dul chun cinn soiléir i bhforbairt na gcuspoiri gnéthachtéla de réir mar

a théann dalta ar aghaidh tri na leibhéil.
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Aguisin 2

Eolas ar Churaclam Eolaiochta na Bunscoile 1999.

Cuireadh Curaclam Eolaiochta na Bunscoile 1999 i bhfeidhm sna scoileanna i Mean Fémhair 2003
tar éis tréimhse oililna inseirbhise agus tacaiochta do mhuinteoiri agus do scoileanna idir 2000
agus 2003. Abhar éigeantach is ea an eolaiocht anois do gach dalta 6 rang na naionan séisearach

go dti rang a sé.

Cabhraionn eolaiocht na bunscoile le péisti na bunsmaointe eolaiochta agus tuiscint orthu a
shealbhu tri scileanna airithe a fhoghlaim — ag obair go heolaioch agus ag dearadh agus ag
déanamh — a chuirfidh ar a gcumas eolas a chur ar an domhan agus é a imscradd. In imscraduithe
dea-phleandilte, praiticiila déantar fiosracht an phaiste a chainéaladh agus minitear déibh na
straitéisi agus na praisis is ga chun smaointe agus coincheapa eolaiochta a shealbhu. Cuirtear an
t-eolas agus an tuiscint a mbitear ag suil leo 6 gach aoisghripa i lathair i gceithre shnaithe: Nithe
beo, Fuinneamh agus férsai, Abhair agus Feasacht agus Ciram an chomhshaoil. Déantar gach
ceann de na snaitheanna sin a fhorbairt tuilleadh ina n-aonaid snéithe, mar a thaispeantar i
dTébla 1.

Tablal Achoimre ar shnéaitheanna agus ar aonaid snaithe i gCuraclam Eolaiochta na

Bunscoile®

9 Science in Primary Schools, Phase 1 Final Report
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Living things

Energy and

Materials

Environmental

forces awareness and
care
Infants = Nyself = Light Properties and = Caring for my
= Plants and = Sound characteristics locality
animals = Heat Materials and
= NMagnetism and change
electricity
= Forces
15t and 2™ Myself = Light Properties and = Caring for my
classes = Plants and = Sownd characteristics locality
animals = Heat Materials and
= Magnetism and change
electricity
= Forces
3 and 4™ = Human life = Light Properties and = Environmental
classes = Plants and = Sound characteristics awareness
animals = Heat Materials and = Science and
= Magnetism and change the
electricity environment
= Forces = Caring for the
environment
s5Mand 6" = Human life = Light Properties and = Environmental
classes = Plants and = Sound characteristics awareness
animals = Heat Materials and = Science and
= Magnetism and change the
electricity environment
= Forces = Caring for the

envirornment

Lena chois sin, cuirtear scileanna eolaiochta eile, a mbitear ag suil go sealbhdidh na paisti iad, i

lathair in imeacht na n-ocht mbliana sa bhunscoil. Achoimritear na scileanna sin i dTabla 2.

Tabla 2 Achoimre ar na scileanna ‘ag obair go heolaioch’ agus ‘ag dearadh agus
déanamh’ i gCuraclam Eolaiochta na Bunscoile®

10 science in Primary Schools, Phase 1 Final Report
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Infants

st nd
17" and 2
classes

rd th
3 and 4
classes

5% and 6™
classes

Working scientifically

= Questioning
Observing
Predicting
Investigating and expenmenting
Estimating and measuring
Analysing

Sorting and classifying
Recording and communicating

Questioning

Observing

Predicting

Investigating and expenmenting

Estimating and measuring

Analysing
Sorting and classifying
Recogmising patterns
Interpreting

* Recording and communicating

Questioning

Observing

Predicting

Investigating and expenmenting

Estimating and measuring

Analysing
Sorting and classifying
Recogmising patterns
Interpreting

* Recording and communicating

Questioning
Observing
Predicting
Investigating and expenmenting
Estimating and measuring
Analysing
Sorting and classifying
Recogmising patterns
Interpreting
* Recording and communicating
Evaluating

Designing and making

Exploring
Flanning
NMaking
Evaluating

Exploring
Planning
NMaking
Evaluating

Exploring
Planning
NMaking
Evaluating

Exploring
Planning
NMaking
Evaluating
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