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Az ezredfordul6 allanddan valtoz6 tudas alapu tarsadalmaban mikor a 1étezés elképzel-
hetetlen a tudas folyamatos frissitése nélkiil, a magyar tanulok fokozatosan tdvolodnak a
tanulas vildgatol (Csapo, 2000), a tanulasi motivacio jelentdsen csdkken (Jozsa, 2002).
Kiilondsen a természettudomanyok megitélése, népszertiségvesztése szembetiing, sokan
ugy gondoljak, nem sok hasznat veszik az iskolaban tanultaknak (Papp és Jozsa, 2000;
Jozsa, 1999; Jozsa, Papp és Lencsés, 1996). A rendszeres Osszehasonlitd vizsgalatok
eredményei arra utalnak, hogy a didkok vélekedését nemcsak a tanulas, az eréfeszitések
elutasitasa inspiralja, a bizonyitvannyal mindsitett ,,iskolai tudas” valdban csak kevesek,
ajovo ,,tuddsai” szamara jelent az iskolan kiviil is relevans tudast.

A mindennapokban hasznos, alkalmazhatd, miiveltség jellegii tudés kozel husz éve a
nemzetkozi és hazai kutatdsok targya. A tapasztalatok tanitasi gyakorlatra gyakorolt ha-
tasa azonban alig érzékelhetd. Az, hogy az eredmények hasznosuldsa mind a mai napig
varat magara csak részben magyarazhato6 tarsadalmi és kulturalis tényezokkel, a tradici-
ok és a tanarok felfogasanak merevségével. Tapasztalatbol tudjuk, hogy hiaba vannak
modern tantervek, a korszer(i elvarasokat megjelenitd célok, ha azok a teljesitményérté-
kelésben, az iskola, a tanar munkdjanak megitélésében nem jelennek meg, gyakorlati
megvalosulasuk kétséges. A visszacsatolashoz pedig méréeszkdzok sziikségesek, ame-
lyek nalunk csak csekély szamban allnak rendelkezésre. A tudomanyos kutatasi céllal
készitett tesztek ugyanis csak nehézkesen alkalmazhatok iskolai hatékonysagvizsgalatra,
mivel sokszor csak bonyolult kodolasi technikakkal értékelhet6k vagy éppen 60—120
percre vannak kalibralva. Ebben a tanulméanyban a muveltség jellegii természettudoma-
nyos tudast mérd, a tanitasi gyakorlatban hasznalhato teszteket, és az azokkal végezett
mérés tapasztalatait mutatom be. Mivel a munka {6 célja az iskolai értékelésben hasz-
nalhato tesztek készitése volt, a szokasosnal nagyobb hangsulyt kap a tesztek ismertetése
¢és szakirodalmi beagyazasa. Az empirikus eredmények elemzésének kozéppontjaban az
elkésziilt méréeszkozok alkalmazhatosaganak vizsgalata all.

A vizsgalat elméleti keretei

A XXI. szédzadban a tudés a gazdasagi fejlodés egyik {6 tényezdje, ,,...a tarsadalom ak-
tiv tagjai egyre nagyobb aranyban foglalkoznak annak ’eldallitasaval’, folyamatos "kar-
bantartasaval’, kozvetitésével és felhasznalasaval.” (Csapd, 2001a. 89. 0.) Az iskoldban

499



B. Németh Maria

elsajatitott tudassal kapcsolatos elvarasok megvaltoztak, a mennyiség és mindség 1j
szempontjai az oktatas valsagdhoz vezettek.

A krizis jelei legkorabban az Egyesiilt Allamokban és az angolszasz teriileteken mu-
tatkoztak. A ,,szputnyik sokk”, a természettudomanyos nevelés hidnyossagai (Yager és
Pennik, 1987) 0j célok, oktatdsi koncepciok megfogalmazasat (Bybee, 1987; Rubba,
1987), Gjszerti megoldasokat inspirdltak. A gondolkodas fejlédését kovetd fejlodés-1¢-
(,,gyermeki tudomany” vagy ,tudoméany gyermekeknek” — ilyen programot ir le
Abruscato, 1981) programok mellett megjelentek a tudast az alkalmazhatdsag, a min-
denki szamara valo érthetdség és elérhetdség oldalardl megkozelito ,,science for all”
(természettudomany mindenkinek) jelszoval felcimkézett probalkozasok (pl.: home
science — hazi tudomany — lasd Das és Ray, 1989). Kiilondsen gyorsan kedveltté valtak
azok a kezdeményezések, amelyek a tudomany és a technika népszeriisitését, populari-
zalasat a tanulas iskolan kiviili lehetéségeinek megteremtésével (pl. a természettudoma-
nyos jelenségeket megjelenitd jatszohazak, a csaladi programkeént latogathato természet-
tudomanyos parkok, vagy nalunk ,,A csodak palotaja”) kivantak megvalositani.

Az egy-egy ,,jelsz0” koré felépitett vagy egy-egy kiemelt tanulasi technikara alapo-
zott mddszerek mellett megjelentek a tudomanyos vizsgalatok tapasztalataira épitd szisz-
tematikus tanitaselméletek is (lasd pl.: Shayer és Adey, 1981; Glynn, Yeany és Britton,
1991; Roth, 1995). Ezek koziil kiillondsen azok bizonyultak maradandonak, amelyek az
iskolai oktatas kereteit kozott a tananyag jobb megértésére helyezték a hangsulyt, és en-
nek érdekében az ismeretatadast 6sszekapcsoltak a képességek, a gondolkodas fejleszté-
sével (Minstrell, 1989).

A reform-kampanyok noha kiilonb6zé hatékonysagi modelleket kinaltak és tobbé-
kevésbé sorra meghiusultak, a fejlett orszdgokban, kiillondsen Nyugat-Eurdpéaban a tra-
dicionalis nemzetallami oktatds fokozatos atalakuldsat, az oktatasi programok lényegi
valtozasait eredményezték. Az elitizalo, kirekesztd oktatast felvaltotta az inkluziv (befo-
gadd) pedagdgia, nétt a modern tarsadalomtudoményi ismeretek elvarasa (lasd
részletesebben Bathory, 2002; Csapo, 2002b), a természettudomanyok fokozatosan a
tarsadalom felé orientalodtak (Nahalka, 2001). Olyan uj elvarasok fogalmazodtak meg,
mint a kdzvetitett tudas érvényessége, tarsadalmi relevanciaja, az altalanos miiveltséghez
valé hozzajarulasa (DeBoer, 1991). A természettudomanyos nevelés célrendszerében
megjelentek a pragmatikus igények, az enciklopédikus, szaktudomanyos diszciplinak
kozvetitését fokozatosan felvaltotta a tarsadalmi interakciokban hasznos tudas, a
természettudomanyos miiveltség elvarasa, a verbalizmust kiszoritotta a komplex tanulas.
A tanulasrdl, a tudasrol valé gondolkodas 1j tavlatai nyiltak meg.

A tudaskoncepcié valtozasa

A tudés a pedagoégiai koznyelvben és a tanarok tobbségének gondolkodasaban soka-
ig (ndlunk még a kilencvenes években is) egyet jelentett bizonyos ismeretek birtoklasa-
val. A tudés ismeretekkel azonositasa értelmezési gondokat okozott mind a hazai, mind
a nemzetkozi szakirodalomban (Csapd, 2001a), nehézkessé téve a szakmai kommunika-
ciot és akadalyozva a korszerli oktatasi modszerek iskolai elterjedését. A tudas fogalma-

500



A természettudomanyos miveltség mérése

nak ujraértelmezését és konkretizalasat a tudomanyos megfontolasok ¢és tarsadalmi igé-
nyek mellett olyan gyakorlati elvarasok is inspiraltak mint a pedagogiai értékelés objek-
tiv modszereinek elterjedése. A diagnosztikus kritérium orientalt tesztek szerkesztése
ugyanis csak a kovetelmények tudaselemeinek egzakt azonositasaval lehetséges.

Az empirikus kutatasok boviilése, készségek, képességek, az alkalmazas, az affektiv
teriiletek €s hattérvaltozok vizsgalata egyre tobb kisérleti eredményt halmozott fel a tu-
dasrol, mint az iskolai oktatas ,,termékér6l” (Csapo, 2002a; 2002b), és szamos, az ,,isko-
lai tudast” leir6 fogalom, fejlodési kontextusba agyazott a gondolkodas, a képességek
szerepét hangsulyoz6 tuddsmodell megsziiletéséhez vezetett. Az oktataselmélet tudas-
modelljeire a kisérleti tapasztalatok mellett a tarstudomanyok fogalomrendszere is ra-
nyomta bélyegét. A tudaskoncepciok valtozasat elemzé munkak (lasd pl.: Csapd, 1999a,
2001a, 2001b, 2002c) legtobbszor a Bloom taxondmia (Bloom, 1956), az intelligencia-
kutatas (Gardner: tobbszoros intelligencia — multiple intelligences, Gardner, 1983) és
Piaget kognitiv fejlodéselméletének (Inhelder és Piaget, 1967) jelentéségét emelik ki.

A nyolcvanas évek elején Nagy Jozsef a tudast a kognitiv pszichologia tudés-jellem
felosztasanak megfeleld kognitiv és affektiv szférara bontotta, tovabba megkiilonbozte-
tett kiilso €s belso tudast, és értelmezte azok kapcsolatat (Nagy, 1985). Tudaskoncepcio-
jaban a személyiség sajatos, hierarchikus pszichikus strukturdjaként értelmezett belsd
tudas Iényegi elemei az ismeretek és az operatorok. Az ismeretek képzetek, fogalmak és
szabalyok, az operatok pedig, készségek, jartassagok és képességek rendszereként vald
felfogasa teoretikus alapokat szolgaltatott a készségek, képességek fogalmi fejlodéséhez
és a fejlesztd technikdk kidolgozasahoz (Nagy, 1998, 1999; Csapo, 1992; a képességek
mérésnek ¢és fejlesztésének attekintését részletesen lasd Csapo, 2003).

A tartalom- és kontextusfiiggd gondolkodasi sémaék jelentdségének felismerése, a
képességek tartalmi oldalanak (How, 1998), a tartalom ¢€s struktura kapcsolatanak (Csi-
kos, 1999a) elemezése az intelligencia- és a képességfogalom atértelmezéséhez, a képes-
ségek tudasszerzésben jatszott szerepének hangstlyozasadhoz, az ismeret funkcidjanak
Ujra definialasahoz vezetett. Az ezredfordulén Nagy Jozsef a Neisser féle megismerés-
felfogas' és a kognitiv pszicholégia a PDP—modelljének (Parallel Distributed Processing
— Parhuzamos Megosztott Feldolgozas — részletesen lasd Pléh, 1997) adaptalasaval at-
dimenzionalta a dichotom modellt. Eszerint a perceptualis és a fogalmi ismeretek nem az
operatorok altal mozgatott statikus reprezentaciok, hanem informacidkezelé komponen-
sek, kognitiv operatorok (Nagy, 2000).

Miutan kideriilt, hogy a készségek és képességek is viszonylag révid id6 alatt elé-
viilnek, miikodésiiket kialakulasuk koriilményei befolyasoljak, és az ismeretek 1j hely-
zetekre torténd transzfere nem automatikus, a képességfejlesztd programok komplex tu-
dasrendszerek fejlesztését céloztak meg. Jonéhany, az alkalmazhat6 tudas hatékony koz-
vetitését segitd konkrét tartalomhoz kotott, kontextusba dgyazott képességfejlesztési
technikat dolgoztak ki és probaltak ki (pl.: Adey, 1999; Csapo, 1991; Nagy Laszloneé,
2000a, 2000b). A tartalomba dgyazott képességfejlesztés viszonylag kdonnyen az iskolai
oktatasba integralhat6 igéretes modszernek tlinik, hiszen egyszerre valdsithatja meg az

! A megismerés a tudas miikodése: az ismeretek megszerzése, szervezése €s alkalmazasa a gyakorlatban.”
(Neisser, 1984.13.0.)
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ismeretek atadasat és a relevans képességek fejlesztését. (A képességfejlesztés iskolai
problémairol és lehetdségeirdl részletesen lasd Csapo, 1999b.)

A kognitiv pszichologiai, az oktataselméleti megkozelitések, és az ,,iskolai tudas”
vizsgalata (Csapo, 2002a) ismét a tanitott tartalom jelentdségére iranyitottak a figyelmet,
ra épitd modszerektdl varhaté eredmény. A tévképzetek (Korom, 1997, 2002; Takacs,
2000), a fogalmi valtas (Korom, 2000, 2001, 2003) kutatésa jelezte, hogy a tanulok eld-
zetes ¢és iskoldban szerzett ismeretei egymastol fliggetlen, egymassal parhuzamos struk-
turakat alkothatnak, és fogalmi tévképzetek kialakulasahoz vezethetnek.

A tudas tartalmanak, a képességek szerepének atértelmezése, illetve az ismeretek és
képességek viszonyanak ujrakonstrudlasa a tudas rendszerszintii felfogdsahoz vezetett.
Az ezredfordul6 tudasmélységet, megértést, és alkalmazast hangstlyz6 modelljeiben az
érvényes €s a hasznalhat6 tudast a szakértelem, a kompetencia és a miiveltség fogalmak
foglaljak egységbe. A szakmai kommunikaciét ebben az esetben is neheziti, hogy e fo-
galmak hasznalata a mindségi szemléletii ujraértelmezés mellett sem egységes, gyakran
egymas szinonimajaként szerelnek. A kompetencia® széval példdul a jogosultsagot, az
illetékességet, de a szakértelmet, a hozzaértést is kifejezik.

A szakértelem (expertise) egy szakteriilethez szorosan kapcsolodd, adott, behatérolt
kontextusban hasznalhat6 tudas, ,,egy jol meghatarozott teriileten alkalmazhaté fogasok,
sémak Osszessége” (Csapo, 2002c¢. 40. 0.). A szakértévé valashoz a tobb szakiranyu is-
meret mellett teriiletspecifikus, optimalisan szervezett tudas sziikséges. Egy adott szak-
ma szakértinek rendelkezniiik kell az ismeretek és a kellden fejlett készségek mindazon
rendszereivel, azokkal a sémakkal, ,.triikkkokkel” vagy ahogy Csapo Bend nevezte ,,foga-
sokkal” és ,receptekkel” (Csapo, 2002b. 16. o.), amelyekkel az adott teriilet problémai
professzionalis szinten kezelhetdk. Ebben a megkdzelitésben a mai magyar oktatas a tu-
domanyok diszciplinaris kozvetitésével egyfajta szaktudomanyos ,,szakértelmet” alakit
ki, s mint azt a didkolimpidk eredményei mutatjak néhany tanuld, ,kis tudosaink™ eseté-
ben igen hatékonyan. A bizonyitvanyjegyek, a tantargytesztek (1asd B. Németh, Jozsa és
Nagy Laszloné, 2001) tehat egyfajta ,,szakértelmet” mindsitenek. Szakértelem alatt
azonban ma mar elsdsorban nem a konkrét tartalmakhoz, dolgokhoz kotott tudast, in-
kabb sajatos, a specialis tudas kozvetitéset értik.

A kompetencia (competence) fogalma a szakértelemhez hasonld, alkalmazhatd, bi-
zonyos tevékenységeket eredményesen, produktivan szervezd tudast jelez, de a tudas-
szervez6dés koriilményeinek megkozelitésben eltér attol. A kompetencia modern felfo-
gasa Chomsky generativ grammatikdjara, a nyelvi kompetencia és a nyelvi performancia
fogalompar megalkotasara vezethetd vissza (Chomsky, 1995). A kompetencia ebben a
vonatkozasban az a pszichikus rendszer, amely adott viselkedést indukal. Arra utal, hogy
bizonyos tevékenységek gordiilékeny, akadalymentes végrehajtasahoz megfelelé meny-
nyiségl tudaselembdl és szabalybol szervezodott genarativ rendszereket kell birtokolni.
A performancia pedig a miikddoképes tudas konkrét cselekvésekben valé manifesztalo-
dasat jelenti. A kompetencia modern pedagogiai értelmezésben az anyanyelvhez hason-

2 Alatin competentia magyar megfelelje: illetékesség, jogosultsag. (Bakos, 1994. 410. 0.)
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l6an kialakuld, jorészt nem instrudlt tanulds révén, ,életszert tapasztalatokban™ szerve-
z0d6 megértett, ismeretlen szitudciokban is hatékonyan miikodo tudasnak felel meg.

A kilencvenes években a kompetencia értelmezése kiboviilt, és kiillonbdz6 kompe-
tenciakat irtak le. Nagy Jozsef példaul a kompetenciakat a személyiség hatékony miiko-
dését, érvénysiilését szolgaldo komponensrendszereinek tekinti. Az 6 meghatarozasaban a
.kompetencidk a dontés és kivitelezés megvaldsulasat szolgalé motivum- és képesség-
rendszerek.” (Nagy, 2000. 39. 0.)

Napjainkban a kompetencia fejlodésének és a fejlesztés lehetdségeinek feltarasara
egyre nagyobb er6forrasokat mozgodsitanak. Az OECD DeSeCo-programjanak —
(Definding and Selecting Key Competencies / Kulcskompetencidk meghatarozasa és ki-
valasztasa) — kiemelt kutatasi teriilete a kompetencia fogalmi meghatarozasa, a kulcs-
kompetencidk azonositasa és leirdsa (magyar nyelvii dsszefoglalojat 1asd Csapo, 2002b.
16-20. 0.).

A OECD PISA (Program for International Student Assessment) néven ismerté valt
nemzetk6zi méréseinek elméleti elokészitd elemzései tjabb megvilagitasba helyezték a
tudast. A 2000-ben vizsgalt teriileteket azonositd reading literacy, matematical literacy
és a scince literacy kifejezések egyértelmiien jelzik, hogy a PISA az oktatas hatékonysa-
gat nem a tantervi kovetelmények elsajatitdsanak szempontjabol kivanta vizsgalni
(OECD, 2000). A korabban ,,irastudasként” forditott ,literacy” olyan 1j jelentéstarta-
lommal béviilt, ami leginkabb a miiveltség szavunkhoz all kozel.

A miiveltség koznyelvi értelmezésben atfogd, széleskorli, gazdag ismerettudast je-
lent, az Uj Pedagogiai Lexikon idevonatkozo szocikke szerint mindazt, amit ,,a kultura-
lis elit értékesnek mindsit” (Zrinszky, 1997. 527. 0.). A miiveltség jelentheti egy egyén,
egy réteg vagy az adott tdrsadalom kultirajat is. A miiveltségértelmezések gyakran egy-
egy teriilethez kapcsolodnak, példaul a tantervek miiveltségteriiletei is altalaban egy-egy
tantargy altal képviselt tudomanyagnak felelnek meg. A Magyarorszagon hagyomanyo-
san €16 enciklopédikus, human, real és prakticista miiveltségeszmények egyoldaluak ab-
ban az értelemben, hogy szigorian egy-egy viszonylag jol behatarolhaté miiveltségterii-
let hangsulyoznak elhanyagolva és a tobbit (Maroti, 1998. 476-477. 0.). A PISA szintén
tudasteriiletekhez kapcsol6do® miiveltségként fordithato ,,literacy”- fogalma azonban
kevésbé kizardlagos, a sikeres életvezetéshez, a hétkdznapok problémainak megértésé-
hez, eredményes kezeléséhez elengedhetetlen eszkoztudast jelent. ,,A PISA programban
séges tudas, megértés és készségeknek kdzéppontban allitasa.” (OECD, 2000. 9. o; idézi
Csapo, 2002b. 19. 0.)

A PISA miiveltségfelfogasa a fogalom allanddan valtozo értelmezésének egy pilla-
natnyi stacidja, egy adott szemponti megkdzelitése. A miiveltség €s a tudas, illetve a
miveltség s az oktatds 6sszekapcsoldsa nem 1j. Az oktatas célja mindig a miiveltség at-
adasa, miivelt emberek képzése, csupan a miiveltség tartalma, a miivelt emberr6l valod
gondolkodas valtozik idoben és térben, koronként és kultiranként.

3> APISAa miiveltséget az olvasas, a matematika és a természettudomany harom dimenzi6jaban a gondolko-

dasi miveletek, a tudaselemek és az alkalmazas szintjén vizsgalata. A természettudomanyi miiveltséget tar-
talmi szempontbol részteriiletre bontottak: (1) élet és egészség, (2) fizikai és kémia, (3) Fold és kornyezet.
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Volt id6, mikor egyet jelentett az irni-olvasni tudassal, a latin nyelv ismertével, a
mivészetekben és a zenében vald jartassaggal. A tizenkilencedik szazadtol mar a termé-
szettudomanyos tajékozottsagot is elvartdk az iskolazott embertél. A XX. szazad hetve-
nes, nyolcvanas éveiben pedig a miiveltség kimondottan a tudomanyos és miiszaki isme-
retekhez kotodott. Miutan az informatika fejlodésének, az Internet kiépiilésének koszon-
hetéen mindenféle és naprakész informacid elérhetd lett a miiveltség fogalma Gsszetet-
tebbé valt. A XX. szazad utolsé évtizedeinek tudas-miiveltség felfogasa jol nyomon ko-
vethetd az Osszehasonlitd vizsgalatok cél és eszkdzrendszerében. E tanulmany keretei
nem adnak lehetdséget a hatvanas évek oOta végzett valamennyi vizsgalat (1asd részlete-
sen Bathory, 2003) ilyen szempontu elemzésére. Ezuttal csupan a természettudomanyos
miiveltség mérésében mérfoldkoveket jelentd IEA és PISA vizsgalatok tudas-miveltség
koncepcidjanak és az annak mérésére hasznalt feladatokat mutatom be.

Az IEA és a PISA mérési céljai és természettudomanyos miiveltségfelfogasa

Az 9sszehasonlitd nemzetkozi felmérések a XX. szdzad masodik felében fokozatosan
beépiiltek a pedagodgiai kulturdba, a pedagdgiai kutatasok nagy érdeklodéssel kisért,
szerves részévé valtak. A mult szdzad utolso évtizedeiben Magyarorszag 16 nemzetkozi
vizsgalatban vett. Az eredmények hol ,,euforiat” valtottak ki, hol sokkoltak a kdzvéle-
ményt. Legutobb a PISA-2000 tapasztalatainak kozzététele borzolta fel a kedélyeket és
gyarorszag ugyanis ezuttal nem az IEA (International Association for the Evaluation of
Education Achievement) vizsgalatokban megszokott élvonalban, hanem a kdzépme-
zOnyben, a nemzetkozi atlagot teljesitOk kozott végzett. Ez a visszaesés azonban 1atszo-
lagos és viszonylagos. Latszolagos, ugyanis 1995 kivételével az IEA mérésekben ki-
emelkedden teljesitd nyolcadikosaink teljesitménye is csupan a teljes teszten allt az el6-
kel6 els6 harom hely egyikén. A természettudomanyos gondolkodas alteszteken ennek a
,kivalo tudasu” populacionak az eredményei is id6érendben a 10., 9., 20-23., illetve 12-
dik volt a rangsorban (Vari, 2003. 85. o.). Diadkjaink nemzetkozi &sszehasonlitasban
gyenge problémamegoldd képessége tehat mar évek oOta kimutatott tény. A viszony-
lagossag pedig azt jelenti, hogy a két legjelent6sebb nemzetkdzi vizsgalat az IEA és a
OECD célja, tudas-definicidja, kutatasi modelljei és mérdeszkozei kiilonbozok (1. tabla-
zat).

A pedagobgiai értékelés a kilencvenes években az OECD programok szinrelépésével
uj szinfolttal, szemlélettel, modszerrel boviilt. Az IEA és az OECD PISA projektjének
Osszehasonlitd elemzéseibdl gyakran ugy tiinik, mintha két rivalizalé vizsgalatrol lenne
sz0, amelyek koziil ma éppen a PISA a ,slager”. Valgjaban nem verseng6, inkabb egy-
mashoz kozeli, helyenként atfedd vizsgalatokr6l van sz6. Mindkettd az oktatasi rendsze-
rek hatékonysagarol gytijt informaciokat, de mas-mas megfontolasbol. Mig az IEA fbleg
oktataspolitikai és oktataselméleti, illetve tantargy-pedagogiai célokat szolgal, a PISA
mérések fokuszaban az oktatas tarsadalmi érvényessége all. Az IEA és a PISA céljaiban,
koncepcioiban jol kovethetd az oktatassal szembeni elvarasok valtozasa, az oktataselmé-
let fejlodése.
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1. tablazat. Az IEA és PISA vizsgalatok sajatsagai

Szempontok

IEA

PISA

A mérés szervezdje

IEA tarsasag (amelyet az UNESCO
Pedagodgiai Intézete javaslatara, tudo-
sok hoztak létre).

OECD (gazdasagi tarsasag).

A vizsgalatok finanszi-
rozasa

A tagallamok kutatasi céli forrasaibol.

A tagallamok kormanyainak
befizetéseibdl.

Az oktatasi rendszerek hatékonysagvizsgalata.
A nemek, az iskolak, a tanuldcsoportok (osztalyok), illetve az oktatasi
célja rendszerei kozotti kiilonbségek, a kiilonbségek okainak feltarasa.
Korosztalyok teljesitményének dssze- | 15 éves populacio tudasvizs-
hasonlitésa. galata.
A vizs-
. . . |l Oktataspolitikai, Gazdasagi
galatok szempontjai ] P o o & .
tantargypedagodgiai. (indikatorok keresése).
A sikeres tarsadalmi beillesz-
throva A tantervi kdvetelmények (,,vilagtan- | kedéshez sziikséges tudas, is-
24 terv”’) megvaldsulasa. meretek ¢és készségek szinvo-
nala.
Taxonomikus. Kognitiv.
Szaktudomanyos, diszciplindris tudo- | Literacy,
Tudas- és ményismeret (szakértelem). a mindennapi problémék si-
muveltségfelfogas

keres kezeléséhez sziikséges
megértett tudas, ismeretek és
készségeknek.

Vizsgalt dimenziok

A tudomanyos ismeretek,
a természettudomanyos gondolkodas,
az iskolaban tanultak alkalmazésa.

Tudaselemek,
gondolkodasi miiveletek,
alkalmazasi teriiletek.

Kiilonb6z6 hosszusagl szdve-

Méréeszkdz Hagyomanyos teszt. gekbdl allo klaszterekre tagolt
teszt.
Vizsgalt populécid 10, 14 és 18 évesek 15 évesek
Természettudomanyos | 1970-71 SSS; 1983 SIS;
PISA-2000; PISA-2003
vizsgélatok 1995 TIMSS; 1999 TIMSS-R ’

A vizsgalatokat, a kiilonb6z6 orszagok oktatasi rendszereinek térbeli és idébeli dsz-
szehasonlitasat valojaban a természettudomanyos oktatas reformjanak igénye hivta élet-
re. Az Otvenes évek végére a szdzad nagy valtozasai elérték az oktatast is. A befogado
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pedagdgiai szemlélet térnyerésével, a rugalmasabb iskolarendszer kialakitasaval meg-
sziind szigori bemeneti sziirdt helyettesitd, az oktatdsi rendszer hatékonysaganak fenn-
tartasat és novelését szolgld eszkdzt a tanuldi teljesitmények és az azokat befolyasolo
tényezOk vizsgalataban vélték megtaldlni. 1958-ban az UNESCO Pedagdgiai Intézete
javaslatot tett nemzetkdzi kvantitativ feltar6 (pilot study) kutatas megszervezésére. Hi-
vatalosan 1961-ben neves tudosok kezdeményezésére megalakult a kormanyoktol fiig-
getlen IEA tarsasag. Miutan az oktataspolitika informéciokat vart az oktatasi rafordita-
sok megtériilésérdl, a sikeres 1965-6s matematika mérés utan 1970—71-ben megszervez-
ték a ,.hat targy” (Six Subject Survey — SSS) vizsgalatot, amelyet nagyjabol tiz éves pe-
riddusokban wjabbak kovetettek. A SSS (1970-71), a TIMSS (1995) és a TIMSS-R
(1999) rendszerszintli és tantargy-pedagogiai célokat szolgalt, a SISS (1983) pedig ugy-
nevezett ,,vilagtanterv” vizsgalat volt (Bathory, 2003).

Az IEA céljai ugyan az évek folyaman részleteikben médosultak, de mindvégig meg-
hatarozo szerepet kaptak az Osszehasonlitdo elemezések, a korosztalyok, a nemek, az
iskoldk, az osztalyok, illetve a résztvevok oktatasi rendszerei kozotti kiillonbségek, a kii-
16nbségek okainak feltarasa. A szervezdk a tagallamok tanterveibdl indultak ki, k6zos
pontokat keresve azokban. ,,Egyfajta eklektikus »vilagtantervet« tételeztek fel és ezt f6-
leg a fejlett orszagokban tanitott természettudomanyos tantargyak ismeretanyagara ala-
poztak.” (Bathory, 2003. 6. 0.) Mivel a XX. szazad természettudomanyos tantervei a
természettudods- és a mérnokképzés igényei szerint késziiltek, a vizsgalatok mérésmeto-
dologidjaban markans diszciplinaris szemlélet érzékelhetd. Bar a dokumentumok mii-
veltségteriiletekre bontott tudasmérésrol szolnak, a miiveltségteriiletek mogott tantargyi
szempontok érvényesiilnek. Erre utal az is, hogy a ,,hat-targy” vizsgalatban a természet-
tudomanyos megismeréshez, a megfigyeléshez, a kisérletezéshez kapcsolodod miiveltsé-
get mérd ugynevezett gyakorlati feladatokat is megoldottak a tanulok.

Az IEA tudasfelfogasaban lényegében a kor miivelt, természettudomanyokban jartas
embereszménye koszon vissza. Az IEA természettudomanyos miiveltség koncepcidja a
tudomanyos ismeretekre és azok Bloom taxonomiara épitett miiveleti szintekhez — isme-
ret, megértés, egyszeriibb alkalmazas, magasabb szintli miiveletekhez — kapcsolt alkal-
mazhatosagara €pil. A tudas kritériumai kozott az uj szitudciokban valo alkalmazas
(lasd részletesen Bathory, 1979. 153. o.) is megfogalmazodik, de mint az a feladatokbol
kitlinik féleg a tanuldk eldtt ismeretlen tudomanyos kontextust jelent. Az iskolaban ta-
nultak mindennapi helyzetekben torténd hasznalata a TIMSS és TIMSS-R egyes felada-
taiban ugyan feltlinik, de a diszciplinaris szemlélet megmarad. Az uj szituacioban valo
alkalmazas 1ényegi atértelmezése, az életszerli problémak megoldéasara valo kiterjesztése
az OECD PISA méréseinek miiveltségfelfogasaban jelenik meg.

A PISA-program filozofiaja, cél eszkdzrendszere alapjaiban kiilonbozik a korabbi
nemzetk6zi 0sszehasonlitod vizsgalatoktol. Eldszor is nem tuddsok, hanem egy gazdasagi
tarsulas az OECD hivta életre, és a kdltségeit a tagallamok finanszirozzak. Mésodszor a
PISA szakértdi az oktatas tarsadalmi relevancidjanak indikatorait keresik. A pedagdgiai
¢és pszichologiai kutatdsok eredményeire alapozva irjak le, hogy a tizenot éveseknek mi-
lyen tudas, milyen ismeretek €s mely készségek birtokdban van esélyiik a sikeres tarsa-
dalmi beilleszkedésre. Az elvart és vizsgalt tudast nem a tantervi célok, a tananyag alap-
jén hatarozzak meg, és a kereszttantervi kompetenciakat (Cross-Curricular Competen-
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cies) hangsulyozzak. 2003 tavaszan mar az egyik lehetséges, a hagyomanyos tantargya-
kat ativelé kompetencia a komplex problémamegoldas vizsgalatara is sor keriilt. — A
magyar tanulok tudasmindségének javitdsa szempontjabol kiilonds aktualis az életszerti
problémamegoldo6 képesség mérése (Molnar, 2002).

Az IEA szaktudomanyos képzettséghez kozelebb 4ll6 tudaskoncepcidjaval szemben
a PISA definicidja szerint a természettudomanyos miiveltség az alapvetd tudomanyos
ismeretek, koncepciok, azok életszerti szituadcidkban vald alkalmazasanak, illetve az al-
kalmazashoz sziikséges gondolkodasi miiveletek szervezett rendszere. A miiveltség ,,al-
talanos tajékozottsagot, biztonsagos eligazodast, attekintést, a nagy dsszefiiggések atla-
tasat, alkalmazhato tudast jelent” (Csapo, 2002c. 41. o0.).

Csapo Bend idézett értelmezése is érzékelteti, hogy a PISA miiveltségfelfogasa a
munkaval Osszefiiggd, a sziikségszerll, tevékenységeket miikodtetd tudason tal klasszi-
kus elemeket, egy adott kultirkdrben valo jartassagot is magaba foglalja. A ,, Tudomany
a mindennapokban” cimmel kifejlesztett teszt ebben a megkdzelitésben értelmezett, élet-
szerl szituaciokban alkalmazhato, a természettudomanyos vilagnézetet formald, a don-
tés-megalapozo, az eligazodast segitd, megértett tudast, természettudomanyos miiveltsé-
get mér.

A minta jellemz6i

A ,,Tudomany a mindennapokban” teszteket 2002 majusaban kozel 7000 nyolcadik és
tizedik évfolyamos tanulé oldotta meg. A vizsgalatban a KAOKSZI Mérési Kozpont
gyakorlatanak megfelelden onként jelentkezd iskoldk vettek részt. A korabbi évekhez
hasonldan ezittal is az altalanos iskolak képviseltették magukat nagyobb aranyban, a
beérkezett és feldolgozott feladatlapok kdzel kétharmadat (4444 db) nyolcadikosok tol-
totték ki. A tizedikes mintaban szakiskolasok aranya azonos, a szakkozépiskolasoké ma-
gasabb, a gimnazistaké pedig alacsonyabb az orszagos atlagnal.

A minta telepiilés- és iskolatipusonkénti megoszlasa tehat nem reprezentativ, nagy
elemszdma miatt azonban gy gondoljuk, hogy az eredmények az orszagos standard jo
megkozelitésének tekinthetok. A tizedikes minta adatai is megfeleld elemzési alapot
szolgaltatnak, mivel mint azt kiilonb6zo kutatasok szerint ugyanis az itt legnagyobb
szamban szerepld szakkozépiskolasok tudésa atlaghoz kozeli vagy azzal megegyezo ér-
ték. Tovabba, az utobbi évek vizsgalatai a gimnaziumok és a szakkozépiskolak teljesit-
ményeinek kozeledését mutatjak.

A ,,Tudomany a mindennapokban” teszt jellemzo6i

A természettudomanyos miiveltség mérésére két 39 itemes tesztvaltozat késziilt. A fel-
adatirisban részt vettek a KAOKSZI Mérési Kozpontjanak tapasztalat munkatarsai
Hajdu Lajos és Zatonyi Sandor. A mérés targyat szemléletesen kifejez6 ,,Tudomany a
mindennapokban” cim pedig Vidakovich Tibortol, a kozpont vezetdjétdl szarmazik.
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A tesztek szerkesztésekor az IEA vizsgalatokhoz hasonldan és a PISA szakértdivel
szemben szemelGtt tartottuk a hivatalos tanterveket. A feladatok mindegyikének megol-
dasahoz ismeretek sziikségesek, és ezek az ismeretek, valamilyen formaban szerepelnek
a 8-10. évfolyamok természettudomanyos tantargyainak tanterveiben. A szak-
tudomanyos diszciplindk szerint tanultak azonban az elsajatitasi kontextustol eltéré hét-
koznapi problémakornyezetben jelennek meg.

A ,,Tudomany a mindennapokban” teszt a természettudomanyos miiveltséget harom
szinten méri. Ezek a kategoridk a mért tudas tekintetében hasonldsagot mutatnak a PI-
SA-2000 690, 550 és 400 standard pont nehézségt feladataival (lasd OECD, 2001. §3.
0.). Tesztiinkben azonban a PISA-2000-ben vizsgalt tudasnak csak néhany aspektusa fe-
dezhet6 fel, leginkabb az els6 két szint all kozel ahhoz. Legnagyobb kiilonbség a harma-
dik, legnehezebb kategdriaban van. Tesztiinkben arra voltunk kivancsiak, hogy a tanu-
16k képesek-e a tanultak birtokaban az életszerti problémak, jelenségek értelmezésére. A
PISA-2000-rel szemben nem volt célunk annak a vizsgéalata, hogy milyen szinten képe-
sek a tanuldk a természettudomanyos vizsgalatok tervezésére, eldrejelzések megfogal-
mazasara, elemzésére, eredmények értékelésére, magyarazatara. Meg kell jegyezni, hogy
a feladatok kategorizalasa nem mindig egyértelmil, hiszen az, hogy a kérdéses jelenség
egy-egy didk szamara mennyiben probléma, kdzvetlen vagy kozvetett ismeretalkalma-
zas, vagy éppen produktiv értelmezés, az attol is fiigg, hogy adott formaban talalkozott-e
azzal.

Vizsgalt miiveltségi szintek
1. SZINT

Az ebbe a csoportba tartoz6 a PISA-2000 400 standard pont nehézségii feladataival
analog itemek az ismeretek kiillonb6zo szintli alkalmazasaval, tények, 0sszefiiggések fel-
ismerésével, felidézésével, szabalyok végrehajtasaval oldhatok meg. A feladatok direkt
modon épitenek a tandrakon elsajatitott tudasra, és szinte semmiben sem kiillonbozik a
hagyomanyos tantargyteszteknél megszokottaktdl. Ezek a feladatok azonban a vizsgalt
ismereteket a természettudomanyok diszciplinaris kontextusabol kiemelve életszert
problémakornyezetbe helyezik. Az elsajatitasi, a tantargyi keretek hidnyaban pedig a ta-
nulénak semmiféle tAmpontja sincs arrdl, hogy a megoldashoz sziikséges ismereteket
hol, mivel kapcsolatban tanulta, vagyis, hogy memoriajanak mely kapcsolatrendszeréb6l
hivja le.

Ilyen feladat példaul a hetedikes kémia tesztek ma mar klasszikusnak szamitd kérdé-
se, hogy fizikai vagy kémiai valtozasok jatszodnak-e le olyan jelenségekben, mint pél-
daul az ablak beparasodik, vagy a fa elkorhad (1. feladat).

Hasonldan, a tobb tantargy keretében tanultak kozvetlen alkalmazasaval oldhaté meg
a gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbdl is fontos problémaval, az energiaforras-
okkal kapcsolatos feladat. Ahhoz, hogy melyik anyag hasznosithaté energidja nem a
Napbol szarmazik, azt kell tudni, hogy melyik nem szerves anyag, illetve, melyik nem
kapcsolhato a fotoszintézis folyamatahoz (2. feladat).
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1. | Milyen folyamatok jatszodnak le a felsorolt esetekben? irj F betiit a fizikai, és K-t a | 2
kémiai valtozasok elé! b
...... a) Az ablak beparasodik. ...... d) A fa elkorhad. <C1
...... b) A vaskapu megrozsdasodik. ...... €) A pocsolya kiszarad. ;

...... ¢) A zsir megavasodik. <o ) A kédra vizko rakodik.

Megoldas:a)F  b)K ¢)K d)K ¢eF HK

2. | Melyik az az anyag, amelynek hasznosithaté energidja NEM a Napbol szarmazik? ﬂ_|
Karikéazd be a helyes valasz betiijelét!

A) keményitd B) gézolaj C) papir D) uran

Megoldas: a) Bekarikazva: D

1I. SZINT

A masodik szint a PISA-2000 550 standard pont nehézségii feladataival allithato par-
huzamba. Ezek a feladatok a valaszadashoz sziikséges ismeretek alapjan viszonylag
konnyen kapcsolhatok egy-egy tantargyhoz, mégis meglehetésen idegenszertiek lenné-
nek egy hagyomanyos tudasszintméré tesztben. Teljesitésiikhoz ugyan a tandrakon ta-
nult ismeretek hasznalhatdk, de nem az iskolaban megszokott modon. Példdul az iskolai
tanulmanyokra kozvetetten tamaszkodik az a feladat, amelyben a jégkockakkal hiitott
malnaszorp szinének valtozasat kell értelmezni (3. feladat). A jelenség az oldatokrol,
azok koncentracidjardl tanultak segitségével magyarazhaté meg, de nagy valoszi-
ntiséggel a tanulok tobbségének nincs memorizalt valasza, vagy direkt médon hasznal-
haté megoldasi stratégiaja.

3. | A malnaszorpdt gyorsan akartad lehtiteni, és sok jégkockat tettél a poharba. Miért ﬂ_|
valtozott meg a szorp szine a jég elolvadasa utan? Karikazd be a helyes valasz betii-
jelét!

A) Megvaltozott a sz6rp kémhatasa.

B) A szorp szine fiigg a hdmérséklettol.

C) A jég lebontotta a szorp szinanyagait.

D) Az olvado¢ jég felhigitotta a szorpot.

Megoldas: a) Bekarikazva: D
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Hasonlo az a szitudci6 is, amelyben iidit6italt kell gyorsan lehiiteni (4. feladat). Az
’a’ item megoldasa, vagyis, hogy melyik kiszerelést Ice fea-t valasztjuk valdjaban ta-
pasztalati tudés alapjan is lehetséges. Valdszini, hogy a dontés nem tudoméanyos meg-
fontolas eredménye. A MIERT kérdésre azonban mér csak a termikus kolcsonhatassal, a
hévezetéssel kapcsolatos ismeretek birtokdban adhaté korrekt valasz. — A szakirodalom
az ilyen jellegli feladatokat nevezi €letszer(i problémanak.

4. | Kanikula van, a héméré 32 "C-t mutat. Szomjas vagy, de a hiitészekrényben nincs
hideg iidit6. A kamraban viszont talalsz tobb doboz Ice teat.

A) ) B) a) Az dbrakon lithato dobozok koziil melyik
Ice Ice hiil le gyorsabban, ha berakod a hiit6szek-
tea tea rénybe?

0,331 0,331

fémdoboz papirdoboz D) MICIt? .o

Megoldas: a) A b) a fém jobban vezeti a hot

1. SZINT

Végiil a feladatok harmadik csoportjaban a valaszokat , ki kell talalni”, a megoldas-
hoz sziikséges és tanult szaktudomanyos ismeretek az el6z6 csoportnal rejtettebbek, a
szemantikus halo tobb csomopontjan keresztiil hivhatok le. A feladatok a tanultak hét-
koznapi, de a tanorakra nem jellemz6 problémara vald kivetitésével. A magyarazatok
ugyanugy, mint a PISA-2000 690 standard pont nehézségi szintli feladatainak egy része
kellden fejlett természettudomanyos gondolkodassal, csak egyfajta természettudoma-
nyos szemlélet birtokaban teljesithetdk.

Példaul a ,,jo levegd” kifejezés a levegd Osszetételével, a kdrnyezetszennyezéssel
kapcsolatos ismeretek birtokaban értelmezhetd, a probléma azonban adott kontextusban
a tanorakon nagy valdsziniséggel nem kertil el6 (5. feladat).

5. | Mit értlink az alatt, hogy az erdében jo levegd van? Karikazd be a helyes valaszt leg- ﬂ_|
inkabb kifejez6 allitas betiijelét
Az erdei levego ...
A) szén-monoxidmenetes.
B) 21%-nal tobb oxigént tartalmaz.
C) szennyezettsége alacsony.

D) egészséges anyagokban gazdag.

Megoldas: a) Bekarikazva: C
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Ugyancsak, a tanultak, mégpedig izommiikodés sajtsagainak produktiv alkalmazéasa-
val donthetd el, hogy miért fAzunk kevésbé, ha mozgunk (6. feladat). A probléma adott
kontextusban altaldban nem keriil el6 a bioldgia 6ran.

o] |

6. | Hidegben varakozo, faz6 emberek gyakran topognak, dorzsolik a keziiket stb. Miért
fazunk kevésbé, ha mozgunk? Karikazd be a helyes valaszt betiijelét!

Mert ... A) fokozddik a bor vérellatasa.
B) megvaltozik test hokisugarzasa.
C) intenzivebbé valik a 1égzés.

D) az izmok mikodésekor hé termelddik.

Megoldas: a) Bekarikazva: D

A feladatlapok formai sajatossagai

A bemutatott példakbol kideriil, hogy a ,,Tudomany a mindennapokban” tesztek a
vizsgalt természettudomanyos tudas és a mért teljesitményszintek tekintetében rokonsa-
got mutatnak a PISA-2000 feladatlapjaival, formailag azonban alapvet6en kiilonbdznek
azoktol, kozelebb allnak az IEA feladatokhoz, de leginkdbb hagyomanyos tantargytesz-
tekre emlékeztetnek. Mivel a tesztek szerkesztésének els6dleges célja a hatékonysagfej-
lesztéshez megbizhaté empirikus adatokat szolgaltatd és az iskolai munkaban komoly
statisztikai ismereteket nélkiil is egyszertien hasznalhaté mérdeszkoz fejlesztése volt,
egyértelmiien, egyszertien kddolhato feladatokat kellett késziteni. Ezért a tantargytesz-
teknél jol bevalt modszereket, az ott megszokott feladattipusokat® és a 0—1-es kodolasi
technikat alkalmaztuk.

A tesztvaltozatok ekvivalencidja

Az iskolai gyakorlatban a tanuldk tuddsanak jellemzésére hasznalt tesztekkel szem-
ben jelentkez6 elvaras, hogy azok azonos nehézségiiek legyenek. Az ekvivalencia bizto-
sitdsa az alkalmazhat6 tudasvizsgalatokban nem konnyi feladat. Ugyanis a miiveltség
mérések egyik Achilles pontja, hogy nincs olyan legitim kritériumrendszer, amely meg-
mutatnd, hogy az egyes korcsoportokban mely tanult tudomanyos ismeretek és azok mi-
lyen jellegli és szintli alkalmazasa varhato el az osztdlytermen kiviili problémahelyze-
tekben. Ebbdl adodik, hogy ezekben a vizsgalatokban (ideértve az IEA és PISA mérése-
ket is) a mért tudas tartalmi és a miiveleti (mélységi) oldalanak meghatarozasa kissé
esetleges — igaz ez a mi esetiinkben is.

YA feladatlapok az ismerettudas mérésnél hasznalt szempontrendszer szerint megirt (pl.: tomor, csak a megol-
dashoz sziikséges informaciokat tartalmazé megfogalmazas), valtozatos tipusu, tobbféle tevékenységgel tel-
jesithet6 feladatokbol allnak. A feleletvalaszto alternativ (1. feladat) és tobbszords valasztassal (3,. 5., 6. fel-
adat), tovabba soralkotassal, illetve az egy szoval vagy szammal (rovid valaszos), illetve hosszabb szoveggel
megoldhaté feladatok egyarant eléfordulnak.
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Tartalmi ekvivalencia biztositasa. A ,,Tudomany a mindennapokban” tesztben a tar-
talmi ekvivalencia a tantargyteszteknél is alkalmazott legegyszeriibb modszerrel valosult
meg. Nevezetesen, a feladatok tobbségében ugyanaz a probléma mindkét valtozatban
megjelenik, legtobb esetben ugy, hogy azonos a kérdéshez és utasitashoz mas-mas va-
laszalternativak tartoznak. Példaul a ,,Melyik a leggyorsabb?” kérdésnél az A — valtozat-
ban a hurrikan, a morzejel, a napsugar és a rovidhullam, a B — valtozatban pedig a hang,
a hang, a tornado, a villam és a morzejel szerepelnek, mint lehetséges valaszok (7. és 8.
feladatok).

A-valtozat

o] |

7. | Melyik a leggyorsabb? Karikazd be a helyes valasz betiijelét!
A) hang B) tornadé C) villam D) menydorgés

Megoldas: a) Bekarikazva: C

B-valtozat

8. | Melyik a leggyorsabb? Karikazd be a helyes valasz betiijelét! a
A) hurrikan B) morzejel C) napsugar D) révidhullam

Megoldas: a) Bekarikazva: C

Az elasott szemét kiilonb6z6 anyagli komponenseinek valtozasara iranyulo feladat-
ban, nevezetesen, hogy ,,Melyik valtozott a legkevésbé?” az A — valtozatban a tedscsé-
sze, a reklamujsag, a soroskupak és a fogpiszkalod, a B — valtozatban pedig a parafadugo,
a torlérongy, a konzervdoboz és a szemeteszsak alternativak koziil lehet valasztani (9.
¢és 10. feladatok).

A-valtozat

9.| Az Osszegylijtott szemetet egy godorbe temették, majd néhany évvel késobb kiastak. | 2
Melyik valtozott a legkevésbé? Karikazd be a helyes vélasz betiijelét!

A) tedscsésze B) reklamujsag C) soroskupak D) fogpiszkald

Megoldas: a) Bekarikazva: A

B-valtozat

10.| Az Osszegylijtott szemetet egy gddorbe temették, majd néhany évvel késobb kiastak. |
Melyik valtozott a legkevésbé? Karikazd be a helyes vélasz betiijelét!

A) parafadugé B) torlérongy C) konzervdoboz D) szemeteszsak

Megoldas: a) Bekarikazva: D
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Mas esetekben a feladattipust valtoztattuk meg. Példaul az inhaldlt gydgyszerekre
vonatkozo6 kérdés: Miért hatnak gyorsabban az inhaldlassal adagolt (elporlasztott és be-
lélegzett) gyvogyszerek, mint a tablettak vagy szirupok? az A-véltozatban in. hosszivala-
szos, a B-ben meg tobbszoros valasztasos formaban szerepel (11. és 12. feladatok).

A-valtozat

11. | A betegségeink legy6zését segité gyogyszereket a vérkeringés juttatja el oda, ahol | 2
kifejtik hatasukat.

a) Miért hatnak gyorsabban az inhalaldssal adagolt (elporlasztott és belélegzett)
gyogyszerek, mint a tablettak vagy szirupok?

Megoldas: a) Mert kozvetleniil (rogton) a vérbe keriilnek.

B-valtozat

12. | Mi az oka annak, hogy az inhalalassal adagolt (elporlasztott és belélegzett) gyogy- | 2
szerek gyorsabban hatnak, mint a tablettak vagy a szirupok? Karikazd be a helyes
vélasz betlijelét!

A 1égutak nyalkahartyajan felszivodo anyagok ...
A) kozvetleniil a vérbe keriilnek.
B) nem haladnak at a méregtelenitd majon.
C) hatasat az emésztéenzimek nem csokkentik.

D) kis tomegii molekulakbol allnak.

Megoldas: a) Bekarikazva: A

Miiveleti ekvivalencia. Mivel a tesztek nehézségét a feladatmegoldd tevékenységen
keresztiil érvényesiilé tudasmélység is befolyasolja, a tartalmi azonossag mellett annak
egyezOségét is biztositani kellett. Valdjaban elegendd volt biztositani a miiveltségi szin-
tek tesztvaltozatonkénti azonos itemszamat, mivel azok 6sszekapcsolhatok a Bloom-féle
taxonomiaval (Bloom, 1956). Mint az 1. abra mutatja az els6é kategoridba sorolt felada-
tok nehézségi szintje az ismeret — megértés, a masodik a megértés — analizis, a harmadik
a analizis — szintézis tudasmélységeknek feleltethetd meg. Mint a 2. tablazatbol kidertil,
a tesztvaltozatok kozott e szempontokbdl sincs szdmottevo kiilonbség.

I. SZINT
II. SZINT

III. SZINT

1. abra
A vizsgalt miiveltségi szintek Bloom taxonomia szerinti besorolasa
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2. tablazat. Az itemek SZINTEK szerinti megoszlasa

Miuiveltsegi szintek A-valtozat B-valtozat
I. SZINT 19 18
II. SZINT 9 9
III. SZINT 11 12
Osszesen 39 39
Teljesitmények

A minta egyes tesztvaltozatokra esé megoszlasa korcsoportonként kdzel azonos (lasd 4.
tablazat). A tesztek felhasznalhatok tudas mérésére, a reliabiltasmutatok 0,80 és 0,81 ko-
zotti értékek. Valamennyi részminta szorasa kozepes és alig kiilonbozik. A kétmintas t-
proba adatai alapjan kijelenthetd, hogy a tesztvaltozatok empirikusan is ekvivalensnek
tekinthetok.

4. tablazat. A teljesitmények évfolyamonkénti és tesztvaltozatonkeénti atlagai, szorasai

Evfolyam Valtozat Elemszam Cronbach-o. T(e(;z;coi;lgg (L’ZZ’;?;SZ )
A 2247 0,80 55 15
8 B 2197 0,81 55 15
Egyiitt 4444 55 15
A 1327 0,80 58 16
10. B 1281 0,81 58 15
Egyiitt 2608 58 16

Mivel a vizsgalt tudasteriileten nem rendelkeziink a tantervekhez hasonlé kovetel-
ményrendszerrel, vagyis nincs kiilsd természetes viszonyitasi pont a nyolcadikosok 55
és a tizedikesek 58 %pontos Osszteljesitményérol els6 kozelitésben csupan annyit alla-
pithatunk meg, hogy azok a 100 %pontos maximumhoz viszonyitva nem til magasak.
Tekintettel arra, hogy olyan hétkdznapi dolgokra kérdeztiink ra, mint példaul ,,Miért fa-
zunk kevésbé, ha mozgunk?” vagy ,,Miért szaritja a szappan a boriinket?”, tovabba, ha
figyelembe vessziik, hogy a helyesnek tartott valaszt, legtobbszor a felkinalt alternativak
koziil kellett kivalasztani, elmondhato, hogy a kapott eredményeket, a tanulok természet-
tudomanyos miiveltségét alacsonynak érezziik.

Nem tudunk ugyan sokat mondani arrdl, hogy a 8. és a 10. osztalyok tesztiinkkel
mért természettudomanyos miiveltsége mennyiben felel meg a kiilsé elvarasoknak, az
azonban egyértelmiien megallapithatd, hogy a két korcsoport kozotti teljesitménykii-
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16nbség szignifikdns ugyan, de minddssze néhany %pont (1. abra). Ez pedig elgondol-
kodtat6 kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy a két év alatt jelentds mennyiségii ter-
mészettudomanyos ismeret elsajatitasa mellett a kognitiv képességek is fejlodnek. Az,
hogy a szakkozépiskoldkban és a gimnaziumokban 6-8 %ponttal magasabban, a szakis-
kolakban pedig 9 %ponttal gyengébben teljesitettek a tanulok, mint az altalanos iskolak
végzosei, arra utal, hogy a tudas alkalmazhatosagaban kimutatott valtozas csupan jarulé-
kos velejaroja a kdzépszintli oktatasnak. Valoszintisithet, hogy a miiveltségjellegii tu-
das jorészt iskolan kiviili tanulasbol szarmazik, és elsdsorban a tapasztalatok gyarapoda-
saval és képességek fejlodésével magyarazhato.

%pont 8o -
—@—Tesztatlag O Gimnazium O Szakkozépiskola A Szakiskola
70 +
a
50 4
A
40 -
30
8. évfolyam 10. évfolyam
2. abra

A természettudomanyos miiveltség fejlodése

A szakiskolasok atlagos nyolcadikosnal gyengébb tudésa jelzi, hogy az oktatds nem
képes kompenzalni a tanulok egy részének kezdeti hatranyait €s egy viszonylag szamot-
tevd leszakadoé réteg alakul ki. Tudjuk, hogy szakiskolakba az adott korosztaly leggyen-
gébb képességii és tudasu didkjai jarnak. Adataink alapjan ugyan nem allapithaté meg,
hogy milyen a varhatéan ebben az iskolatipusban tovabbtanulé nyolcadikosok termé-
szettudomanyos miiveltsége, és ahhoz képest mekkora a valtozas, arrdl azonban nem le-
het nem tudomast venni, hogy a tizedik osztalyosok kozel egy 6todének természettudo-
manyos milveltsége még a nala két évvel fiatalabb korosztallyal szemben sem verseny-
képes. Ha elfogadjuk, hogy a nemzetkozi szakértok altal legitimalt PISA-2000 tesztek-
kel vizsgalt természettudomanyos miveltség feltétele a tarsadalmi beilleszkedéshez
sziikséges tudas megszerzésének, és a ,,Tudomany a mindennapokban” teszt ahhoz ha-
sonlo tudast mér, elmondhatd, hogy a vizsgalt tanulok jorészének kis esélye van erre.
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A vizsgalt miiveltségi szintek teljesitményei

A teljesitményeket szintenként vizsgalva (5. tablazat) egyértelmiien kitlinik, hogy a
teljesitmények a szintek komplexitasaval az I. SZINT — II. SZINT — III. SZINT ira-
nyaban csokkenek. A varakozasnak megfeleléen mindkét korcsoportban a legtobb jo
megoldas az els6 kategoridban sziiletett, legnehezebbnek pedig azok a feladatok bizo-
nyultak, amelyek megoldasdhoz kellden fejlett természettudomanyos szemléletre volt
sziikség.

5. tablazat. A vizsgalt szintek teljesitményeinek valtozdsa

Miiveltségi szintek 8. évfolyam 10. évfolyam TZZ_?;ZZ@?} ) t p
I. SZINT 63 65 2 4,81 p<0,001
II. SZINT 51 52 1 4,26 p<0,001
II. SZINT 42 45 3 7,33 p<0,001
Teszt 55 58 3 6,48 p<0,001

A teszt belsé Osszefiiggéseit vizsgalva a szintek és a tesztatlag egymashoz kozeli, a
két populacioban csaknem azonos korrelacios egyiitthatoi jelzik, hogy a vizsgalt szintek
kozel azonos mértékben hatarozzak meg az Osszteljesitményt (6. tablazat). A szintek at-
lagai kozotti korrelacios egyiitthatok értékei pedig mutatjak a szintek a kapcsolatat. Az
korrelaciés egyiitthatok mindkét évfolyamon egymashoz kozeli értékek, az egymassal
kozvetlen kapcsolatban levd 1. és II. SZINTE a legnagyobb, a vizsgalt tudas mélységét,
nehézségét tekintve legtavolabbi I. és I11. SZINTE a legkisebb.

6. tablazat. A ,, Tudomany a mindennapokban” teszt belsé dsszefiiggései

Srintek 10. évfolyam
I SZINT 11 SZINT 1II. SZINT Teszt
' I. SZINT 0,64 0,47 0,88
8- évfolyam TS INT 0,60 0,49 0,80
IIL. SZINT 0,44 0,50 0,78
Teszt 0,86 0,80 0,78

A tablazatban szerepld korrelacios egyiitthatok p < 0,001 szinten szignifikansak.

Szembetling, hogy a teljesitmények a 8. és a 10. évfolyamok kozott mindharom vizs-
galt szinten alig fejlédnek. A tizedikesek teljesitménye a tanult ismeretek életszeri hely-
zetekben vald hasznalataban is mindossze 2 %ponttal magasabb a nyolcadikosoknal. Ez
pedig azt sejteti, hogy noha a ma érvényes kdzépiskolai természettudomanyos tantervek
igen nagy mennyiségli lexikalis ismeret tanitasat irjak el6 az iskolai oktatds nem igazan
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hatékony, ha a kozvetitett ismeretek tanuldsi kontextustdl eltéré alkalmazhatdsdgarol
van sz6. Még kisebb (1 %pont) a fejlddés az I. SZINTEN, az Osszefliggés meglatasat
feltételezd kovetkeztetési sémak alkalmazasaban. A legnagyobb teljesitményndvekedést
a III. SZINTEN kaptuk.

A kapott adatok tobb kérdést is felvetnek. Példaul: A miiveltség jellegli természettu-
domanyos tudas manifesztaloddsa minden esetben a fenti viszonyok szerint valdsul-e
meg? — A jobb 0Osszteljesitményhez feltétleniil tobb ismeretre, fejlettebb kdvetkeztetési
sémakra ¢és természettudomanyos gondolkodasra van-e sziikség? — Az atfogd, nagy
mennyiségli ismerettudas ellenstlyozhatja-e a képességek gyengébb fejlettségét és a
szemléletmod hianyossagait? — A hatékonyabban miikodd kovetkeztetési sémak és prob-
Iémamegoldo stratégiak képesek-e valamilyen mértékben kompenzalni a lexikalis tudas-
deficitet, a tanultak szokatlan problémahelyzetekben valo alkalmazasnak nehézségeit?

A vélaszok megadasahoz els6 1épésben 0sszehasonlitottuk a hdrom vizsgalt mivelt-
ségi szint osztalyonként viszonyat. A tanuldcsoportok teszten nyujtott tesztatlagait sorba
allitottuk, majd az azonos teljesitménykategoridkon beliil az I. SZINT éatlagai szerint is
nagysagrendi sort képeztiink. fgy az I. SZINT azonos osztalyatlagokhoz tartozo enyhén
’S’ alaku egységei révén lathatova valtak az azonos tesztteljesitményt osztalyok (3. ab-
ra).

A 3. abran jol latszik, hogy a vizsgalt természettudomanyos miiveltség mindsége a
harom szint viszonyanak fiiggvénye, a természettudomanyosan miiveltebb osztalyok al-
talaban tobb ismerettel, fejlettebb képességekkel és természettudomanyos szemlélettel
birnak. Mivel vizsgalatunk f6 célja, az iskolai gyakorlatban is alkalmazhat6
természettudomanyos miiveltséget mérd teszt fejlesztése volt, csak igen korlatozott
elemzésre volt lehetéségiink. gy adatok hianyéban az optimalis rendszer paramétereirdl
nincs informacionk

A vizsgalt miiveltségre hat6 tényezok

A bemutatott eredmények sejtetik, hogy noha a mindennapokban hasznalhat6 tudas
kozel husz éve a nemzetkdzi (IEA, PISA) és hazai (Csapo és B. Nemeth, 1995, 2001,
2002) kutatasok targya, fejlodésére az iskola csekély befolyassal bir, ¢s valdsziniileg az
sem tudatosan irdnyitott folyamatok révén valosul meg. Felmeriil a kérdés, hogy mely
pontokon, milyen beavatkozasok révén valhat az oktatas a természettudomanyos mi-
veltséget szisztematikusan alakitod tényez6vé. Valaszokat, megoldasi alternativakat saj-
nos ezuttal nem tudunk megfogalmazni, csupan néhany valtozé teljesitménymodositd
hatasanak elemzésére volt lehetoségiink. Mivel 1076 nyolcadikos és 550 tizedikes tanuld
az ,,Induktiv gondolkodas” tesztet és egy kérdodivet is kitoltott, megvizsgalhattuk az osz-
talyzatokkal jellemezhet6 tantargyi tudas (iskolai teljesitmény), illetve az induktiv gon-
dolkodas ¢és a ,,Tudomany a mindennapokban” teszten nyujtott teljesitmények Osszefiig-
géseit.
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Az iskolai és az alkalmazhato tudds viszonya

Magyarorszagon az iskolai teljesitményeket mindsité bizonyitvanyjegyek meglehe-
tdsen bizonytalan jelz6i a tanuldi tudasnak, érvényességiik és megbizhatosaguk kérdéses
(Csapo, 2002a. 45-90. o., 2002b. 269-297. 0.). Az iskola altal kdzvetitett tudas hivata-
los mutatoiként azonban a beavatkozasok megtervezésének fontos informacidhordozoi.
Az osztalyzatok vizsgalt tudashoz, esetiinkben a természettudomanyos miiveltséghez va-
16 viszonya, az azzal vald Osszefiiggései kiindulo tajékozodasi pontok, jellemzik azt az
aktualis helyzetet, amelyre mindenféle fejlesztd, vagy barmilyen reformprogramnak épi-
tenie kell. A ,,Tudomany a mindennapokban” teszt atlagteljesitményének tanulmanyi at-
laggal kapott nem tul magas korrelacios egyiitthatoi (7. tablazat) is jelzik azt a régota
ismert tényt (B. Németh, 2002. 140—142. 0.), miszerint a tanuldi tudas iskolai mindsité-
sében nem szempont az ¢életszerli problémak sikeres kezelését biztositdo miveltségjellegii
tudas. A 7. tablazat korrelacios egyiitthatdinak tantargyankénti és korcsoportok kozotti
alakulasa azonban mas érdekes jelenségekre is ravilagit. Példaul:

— 8. évfolyamon az egyes tantargyak bizonyitvanyjegyeinek standardizalt teszttelje-
sitményekkel — a tesztatlag, 1., II. és III. SZINT atlagaival — képzett korrelacios
egylitthatoi kdzepes, egymashoz kozeli szignifikans értékek mind a természettu-
domanyos, mind az Gin. human targyak esetében.

— A 10. évfolyam végére a vizsgalt korrelativ kapcsolat jelentosen, tobb esetben a
felére csokken. Az irodalom minden szinten, az els kategéridban az idegen
nyelv, a harmadikban pedig még a f6ldrajz, illetve a nyelvtan sem mutat szignifi-
kans Osszefiiggést.

— A matematika és a torténelem jegy teljes tesztatlaggal, az 1., a II., tovabba a III.
SZINT atlagaival képzett korrelacios egyiitthatoi csakugy, mint a korabbi vizsga-
latokban (B. Németh, 2002. 140-142. 0.) a legmagasabb értékek kozott vannak.

— A vizsgalt miiveltségi szintek teljesitményeinek és a tanulmanyi atlagnak, tovabba
az osztalyzatoknak a kapcsolata az I. SZINT — II. SZINT — III. SZINT iranya-
ban gyengiil. A populaciok kozotti kiilonbség a I1. SZINTEN a legkisebb.

Mindez arra utal, hogy nyolcadikban vannak a ,,j6 tanulok”, akik altaldban minden-
b6, még a kiils6 értékeldk altal végzett vizsgalatokban is viszonylag jol teljesitenek. Al-
talanos iskoldban a tanuldk tudasanak mindsitésében a tantargyak altal képviselt tudo-
manyteriiltekre jellemz6 szemléletii oktatas ellenére ha nem is szadmottevoen, és valoszi-
niileg rejtetten, de jelen van a gyakorlati tudas fejlettsége. A tizedikesek természettudo-
manyos miiveltségének becslése iskolai teljesitményeik alapjan mar joéval bizonytala-
nabb. Ugy tiinik, hogy az intézményes oktatasban szerzett tudas, nevezziik iskolai tudas-
nak és az elvart, a mindennapokban is hasznalhat6 tudas kozotti osszefiiggés az iskola-
ban eltoltott évekkel gyengiil.

A matematika ¢€s a torténelem jegyekkel kapott viszonylag magas korrelacios egyiitt-
hatdk jelzik, hogy mennyire keveset tudunk e sokdimenzios rendszer(ek) miikodése ré-
vén eléalld tudasrol. A matematika és a torténelem a tanultak mindennapokban valo al-
kalmazhatosaganak szempontjabol irrelevansnak tiinik, legalabbis a kdzvetitett tartalmak
vonatkozasban, ugyanakkor a szaktanarok értékitéletében olyan kritériumok szerepel-
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hetnek, a jo iskolai teljesitményhez olyan képességrendszer, illetve olyan gondolkodas-
mad sziikséges, amelyek az altalunk vizsgalt tudasnak is sajatjai.

7. tablazat. A bizonyitvanyjegyek és a természettudomanyos miiveltség osszefiiggései

Tantirgy Tesztitlag 1. SZINT 1L SZINT 1. SZINT
S.ovf 10.6vf| 8. &vf 10.évf| 8.évf 10.évf| 8 évf  10.évf
Matematika jegy 0,50 028 | 047 023 | 041 024 | 034 0,19
| Fizikajegy | 047 022 | 044 018 | 037 017 | 032 017
Kémiajegy | 044 026 | 041 023 | 033 024 | 032 015
Biologiajegy | 050 021 | 044 017 | 041 020 | 037 013
Foldrajzjegy | 045 014 | 040 013 | 036 013 | 033  —
Nyelvtanjegy | 043 016 | 041 015 | 033 012 | 031  —
| Trodalom jegy | 041 — |03 — | o031 — |03 —
| Torténelem jegy | 044 027 | 038 026 | 035 020 | 033 017
ldegennyelvjegy | 039 018 | 036  — | 027 015 | 029 018
Tanulmanyi atlag | 049 028 | 044 021 | 037 027 | 037 019

A tablazatban csak a p < 0,001 szinten szignifikans korrelacios egyiitthatok szerepelnek.

Az varhatd volt, hogy az iskolai teljesitmények (tanulmanyi atlag, bizonyitvanyje-
gyek) leginkabb az I. SZINT és legkevésbé a II. SZINT teljesitményeivel mutatnak szo-
rosabb Osszefliggést. Mivel a magyar oktatas koztudottan ismeretcentrikus, nem megle-
po, hogy a tanulmanyi atlag és a kdzvetlen ismeretalkalmazast igényld 1. SZINT kozott a
legszorosabb az Osszefliggés. A kategoria feladatai direkt moédon épitenek a tanorakon
elsajatitott tudasra. A tantargyteszteknél megszokottaktdl csak annyiban kiilonboznek,
hogy a tanorakon tanultakat kiemeltiik a szaktargyi k6zegb6l, mas mindennapi kontex-
tusba helyeztiik. A III. SZINTBE sorolt feladatok ellenben a tanultak hétkdznapi, de a
tandrakra nem jellemz6 problémara valo kivetitésével, helyeként tavoli transzferével
oldhatok meg, a sziikséges informaciok a szemantikus halé sokdimenzos rendszerében
val6 ,kozlekedéssel” hivhatok le.

A 7. tablazat utolso sorabdl kideriil, hogy a két korcsoport kdzott a vizsgalt ssze-
fiiggések eréssége a II. SZINTEN a leggyengébb. Valdszinileg arrdl van szo, hogy az
ide sorolt és a tanorai feladatok sikeres megoldasat szervezd proceduralis tudas adott
elemei bizonyos pontokon kézdsek, de legalabbis igen hasonloak.

Osszegezve azt mondhatjuk, hogy tovabbtanulasi esélyeket meghatarozé bizonyit-
vanyjegyek alapjan csak igen bizonytalan becslés adhato a tanulok természettudomanyos
miiveltségérdl. A 10. évfolyam joval alacsonyabb korrelacios egyiitthatoi arra utalnak,
hogy a kozépiskolai elvarasrendszerben, a tanuldi teljesitmények megitélésében az alta-
lunk vizsgalt természettudomanyos miiveltség szinvonala még annyira sem jatszik sze-
repet, mint nyolcadikban. Ez részben megmagyarazza a két korcsoport tesztatlagainak
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kis kiilonbségét is. A 7. tablazat adatai és a miiveltségi szintek osztalyokon beliil viszo-
nya (3. abra) azt sejtetik, hogy a tanultak életszerti helyzetben vald alkalmazhat6sagnak
iskolai fejlesztése jorészt tanitds-modszertani kérdés.

Az induktiv gondolkodas és az életszerii helyzetekben alkalmazhato természettudoma-
nyos tudas kapcsolata

Szamos forrasbdl (pl.: IEA vizsgalatok, nemzetkozi didkolimpidk, sikeres tuddsok és
mérndkok) tudjuk, hogy az évszazados pozitiv hagyomanyokra épiild magyar természet-
tudomanyos oktatas a diszciplinaris tudomanytanitisban ma is hatékony. Ezért joggal
feltételezhettiik, hogy az életszert helyzetekben hasznalhato tudasnak nem az ismeretek
a gyenge lancszemei. A miiveltségjellegli tudast manifesztaldo képességek, illetve azok
komplex strukturainak feltardsara ugyan nem volt lehetdségiink, az intelligencia tesztek-
kel jol korrelald induktiv gondolkodas €s a mért természettudomanyos miveltség viszo-
nyat vizsgalva azonban néhany, a tovabbi kutatdsokban is hasznalhaté Gsszefliggést ta-
laltunk.

A Tudomdny a mindennapokban és az Induktiv gondolkodas tesztek standardizalt
teljesitményei a nyolcadikos bizonyitvanyjegyekéhez hasonld nagysagu, kozepes erds-
ségli szignifikans Osszefiiggést mutatnak (8. tablazat). Szembetiing, hogy a két korcso-
port korrelacios egyiitthatoi egymashoz kozeli értékek. A 10. évfolyamon valamivel ala-
csonyabbak, de a populacio egyiitthat6i kozotti kiillonbség nem olyan drasztikus, mint a
tanulmanyi atlag és az osztalyzatok esetében. A kdzépiskola masodik évfolyamanak vé-
gén kimutatott valamivel gyengébb hatds valdsziniileg a képesség fejlodésmenetével
magyarazhatd. Csapo Bend vizsgalataibol (Csapo, 1994, 2001c; Molnar és Csapo,
2003) tudjuk, hogy az induktiv gondolkodas 16 éves kor koriil megkozeliti a ,,plafont”,
vagyis csokken a populacio tagjai kozotti kiilonbség.

8. tablazat. A vizsgalt természettudomanyos miiveltség és az induktiv gondolkodas korre-
lacios egyiitthatoi

Tudomany a mindennapokban teszt Tanulmanyi
Tesztatlag 1. SZINT 1I. SZINT 1II. SZINT atlag
8.¢évf 10.¢évf | 8.évf 10.évf | 8.évf 10.évf | 8.évf  10.évf | 8. évf  10.évf
Verbalis analogia | 0,54 0,46 | 0,42 044 | 0,44 033 | 041 0,31 | 0,55 0,37

Induktiv gondol-
kodas teszt

Szamsor 0,25 034|022 030|022 028 0,17 023 | 031 0,27
Tesztatlag 0,50 047 | 044 044 | 041 036 | 036 029 | 057 037

A tablazatban szerepld korrelacios egyiitthatok p < 0,001 szinten szignifikansak.

Mint az a 8. tablazatbdl kideriil az induktiv gondolkodas teljesitménymodosito hatasa
az [. SZINT — II. SZINT — III. SZINT iranyaban csokken. Feltehet6leg arrol van szo,
hogy a tudas komplexitasanak novekedésével egyre tobb tényezd hatasa jelenik meg.
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Ugy tiinik, hogy az ismeretek hatékony elsajatitasa és direkt hasznalhatosaga az éltala-
nos értelmesség birtokaban viszonylag konnyen megvalosul. Az dsszefliggések felfede-
zésére épiild kozvetett tudasalkalmazas (II. SZINT) mar joval dsszetettebb kognitiv pro-
cedurak révén kovetkezik be. A fejlettebb természettudomanyos gondolkodas pedig va-
loszintileg tobb és dsszetettebb tudasegységek szintetizalasaval all eld, vagyis az induk-
tiv gondolkodas mellett szamos egyéb tényezd hatdsaval is szamolni kell.

Az egyiitthatok tovabbi elemzésébdl az is kidertiil, hogy mig az altalanos iskola vé-
gén az induktiv gondolkodas szorosabb &sszefliggést mutat a tanulmanyi atlaggal, mint a
vizsgalt természettudomanyos miiveltséggel, addig a kozépiskolaban ez a viszony meg-
fordul (8. tablazat). Ugy tiinik, hogy a kozépiskola értékrendjében az ,,értelmesebb” ta-
nuldok kevésbé érvényesiilnek, nem feltétleniil a ,,legokosabbaknak™ van a legjobb bizo-
nyitvanyuk. Vagyis egy ijabb jelzést kaptunk arrél, hogy a kézépfoku képzés elvarasai-
nak kozéppontjaban sokkal inkabb a lexikalis tananyag 4ll, mint a tanultak produktiv
hasznalta legyen sz6 akar tudomanyos, €letszeri problémakoérnyezetrdl. Ezt latszik meg-
erdsiteni az is, hogy az induktiv gondolkodas €letkorral gyengiilé befolyasanak tenden-
cidja a direkt ismeretalkalmazast igényl6 kategoridban az I. SZINTEN megtorik, a 8. és
a 10. évfolyamon azonos korrelacios egyiitthatokat kaptunk. Ez az a miiveltségi szint,
ahol az induktiv gondolkodas részképességei (verbalis és szdanalogia, szamsorok) jelen-
tésebb teljesitménymodositod tényezok a tizedik évfolyamon, mint nyolcadikban.

Figyelemremélté a verbalis és szamanaldgia, illetve a szdmsorok szubtesztek €s a
milveltségi szintek viszonyanak alakulasa. Ha az induktiv gondolkodas részképességeit
hataserdsség szerint sorba rendezziik azt tapasztaljuk, hogy a két évfolyam rangsora
részleteiben eltér. Mindkét évfolyamon, minden miveltségi szinten a verbalis analogias
képesség fejlettsége all a legszorosabb kapcsolatban a teljesitményekkel. De mig a ma-
sodik legerésebb hatdtényezd nyolcadikban a szdmanaldgia, tizedikben a szabalyalkotas
(szamsor). A jelenség egyik lehetséges magyarazat, hogy 16 éves korra a szamanalogias
gondolkodas eléri azt a fejlettségi szintet, amikor a populacié annyira homogénné valik,
hogy a tanuléi teljesitmények differencialasaban jatszott szerepe csokken. Masrészt va-
l6szintileg az iskolai feladatok megoldasa, vagyis a tanultak szaktudomanyos probléma-
kornyezetben vald eredményes alkalmazasahoz is a hasonlosagok, az dsszefiiggések fel-
fedezése, a szabalyalkotas optimalisan fejlett szintje sziikséges. Ezért a kimondott, ki-
mondatlan cél, a minél magasabb felvételi mutatok elérésé¢hez a kdzépiskola kénytelen
fejleszteni az ehhez hasonld problémamegoldo stratégiakat. A probléma ott van, hogy a
tananyag szaktudomanyos feltételrendszerben valé eredményes alkalmazhatosagabol
nem kovetkezik automatikus, annak mindennapi, életszer(i helyzetekben valé mikodo-
képessége.

Osszegezve tigy tiinik, hogy az induktiv gondolkodas fejlettsége szamottevden befo-
lyasolja az ismeretek gyakorlati alkalmazhatdsagat. Adataink szerint azok a tanulok,
akiknek az induktiv gondolkodasa fejlettebb, eredményesebben alkalmazzak ismeretei-
ket a tanulasi kontextustol eltérd problémakornyezetben.
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A vizsgalat tanulsagai

Munkénk tapasztalatait 6sszeegezve elmondhatjuk, hogy a tesztek alkalmasak a tanulok,
osztalyok szaktudomanyos kornyezetbdl kiszakitott tuddsanak, természettudomanyos
miveltségének jellemzésére, Osszehasonlitasara. Alkalmasak a mindennapos iskolai
hasznalatra, mert amellett, hogy formai megjelenésiik a kdzismert tantargytesztekre em-
Iékeztet, hasznalatuk az adatfelvétel modja, a tesztek javitasa — a megszokott mddon tor-
ténik. A teljesitmények orszagos standardok birtokaban atvalthatok az iskolai gyakorlat-
ban hagyomanyos 6tfokt skalara. Az igy kapott értékekkel a sziilok és a tanulok szama-
ra is kdnnyen értelmezhetd, elfogadhaté médon mindsithetd a tanuldk természettudoma-
nyos miiveltsége. Mivel ezek a mutatok, ,,0sztalyzatok™ a tanitott ismeretek osztalyter-
men kiviili alkalmazhatdsadganak jellemzésére sziilettek, valosziniileg jobb becslést ad-
nak a tanulok iskolan kiviili sikereit illetéen, mint a jelenlegi bizonyitvanyjegyek.

Adataink alapjan a tanulok tesztiinkkel mért természettudomanyos miiveltsége koze-
pesnek tlinik. Szembetling, és tovabbi vizsgalatok targyat képezheti a két vizsgalt kor-
csoport mindossze 3 %pontnyi kiilonbsége. A szakkdzépiskolasok és a gimnazistak tel-
jesitménye ugyan 6-8 %ponttal magasabb, mint a nyolcadikosoké, a szakiskolasok
9 %ponttal gyengébb eredménye ellenben jelzi, hogy 16 éves korosztaly kozel 20%-
anak természettudomanyos miiveltsége még a fiatalabb populaciééhoz képest sem ver-
senyképes.

A teljesitmények a mért tudas Osszetettségével, bonyolultsagaval csokkennek, a leg-
tobb gondot a jelenségek magyarazata okozta, és leginkabb az ismeretek életszerti hely-
zetekben valo alkalmazasa volt sikeres. A harom miiveltségi szint teljesitményeinek
elemzésébdl kitlinik, hogy azok osztalyonkénti viszonya valtozik. Azok a tanuldcsopor-
tok, amelyek tanuloi jobban tudjak alkalmazni természettudomanyos tudasukat minden-
napi helyzetekben altalaban tobb ismerettel, hatékonyabban miikdddé problémamegol-
dasi, kovetkeztetési sémakkal rendelkeznek.

Adataink azt jelzik, hogy a két évnyi tanulas, a jelentdsen gyarapod6 ismeretek mel-
lett a tanulmanyi eredmények és a megszerzett tudas tanulasi kontextustol eltéré kérnye-
zetben vald alkalmazhatosaganak kapcsolata gyengiil. Az induktiv gondolkodas telje-
sitménybefolyasolo hatasa ellenben kevésbé valtozik. Ugy tinik, hogy a hétkoznapi
helyzetek sikeres kezelését lehetové tevo tudas a leggyengébben hatd lancszemei az is-
kolaban tanult ismeretek.

Az eredmények fontos lizenete, hogy az oktatas az életszer( helyzetekben is miikodo
tudashoz valo hozzajarulasa a tanitott tananyag, a tanulok képességei és egyeb tapaszta-
latai mellett jorészt tanitas-modszertani kérdés.

A tanulmanyban bemutatott vizsgalat a T 030555 szamu OTKA kutatasi program, illetve a SZTE-
MTA Képességkutatd Csoport keretében késziilt.
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ABSTRACT

B. NEMETH MARIA: THE ASSESSMENT OF SCIENCE LITERACY

This paper discusses tests of science literacy for everyday situations as well as results from an
assessment project based on them. Users do not need a thorough statistical background in
order to gain important information with this instrument. A correct response to each task
requires factual knowledge included in the science curricula for grades 8 through 10.
Similarly to the PISA survey, the test “Science in everyday life” assesses science literacy at
three difficulty levels. It targets material learned in science lessons, but it is presented in a
different framework, in the context of everyday problems. When assessed with this
instrument, students seem to possess mediocre science literacy. The small difference between
the two age groups in the sample is especially striking. Students in the vocational stream of
secondary education gave weaker performances than the mean for eighth graders (in the final
year of primary education). This suggests that the school cannot compensate the initial
disadvantages of some student groups. The more complex the knowledge assessed, the lower
performance levels turn out to be. Performances on the assessed literacy levels differ by
student group. The data suggest that in spite of two years of schooling and a significantly
growing body of factual knowledge, the relationship between academic performance and the
ability to apply knowledge learned in new contexts becomes weaker. The influence of
inductive reasoning on performance, however, seems to be subject to change only to a small
degree. It seems possible that knowledge which can be activated in everyday situations is
mostly the result of learning outside the school, and its change can be explained by a growing
body of experience as well as the development of abilities. An important implication of the
results is that the contribution of the school to knowledge applicable in everyday situations is
primarily an issue of teaching methodology.
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