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Mind er6sebb az elvéras, hogy az iskola a tudoméanyok és muivészetek altal felhalmozott tudas
és értékek kozvetitése mellett forditson nagyobb figyelmet a didkok gondolkodasanak, problé-
mamegoldo képességeinek fejlesztésére, és tegye képessé ket arra, hogy tuddsukat szélesebb
korben is alkalmazni tudjak. A korabbi hazai vizsgalatok és az Ujabb nemzetkozi felmérések
eredményei egyarant azt mutatjak, hogy ezeken a tertleteken tanuléink az elvarhaténal gyen-
gébben teljesitenek. A Szegedi Tudomanyegyetemen kifejlesztett eDia online diagnosztikus ér-
tékelési rendszer nagy hangsulyt fektet e problémak megoldasara is, azaltal, hogy a méréseket
egy olyan haromdimenziés elméleti modellre alapozza, amelyben a gondolkodas fejlesztése és
a tudas alkalmazéasa azonos jelentéségli a hagyomanyosan erds, diszciplindris szemlélet( tan-
anyag-kozvetitéssel. A tanulmany felvézolja a tartalmi keretek kidolgozasénak konkrét kutatasi
elézményeit és szélesebb korli nemzetkozi forrasait, majd részletesebben bemutatja azt a két
dimenzidt, amelyek erésitésére a magyar természettudomany-tanitdsban kiiléndsen nagy szik-
ség van. A tartalmi keretek gondolkodds dimenzidja leirja, hogy milyen muiveletek, milyen ma-
gasabb rendi gondolkodasi folyamatok és a természettudomanyos gondolkodas mely elemei
alkalmazhatdak az egyes konkrét tanulasi tartalmakhoz kapcsoléddan. Az alkalmazas dimenzié
hasonlé részletességgel mutatja be, hogy a megszerzett tudas alkalmazésara milyen lehet6-
ségek vannak az adott tantargyban, mas iskolai targyakban és az iskolan kivili gyakorlatban.
Végil, a tanulmany felvazolja, hogy a tartalmi keretek a mérések megalapozasan tul hogyan
segithetik a tananyagfejlesztést és a pedagdgusok felkészitését.

ABSTRACT

Schools are facing growing expectations beyond transmitting knowledge and values accumu-
lated in sciences and arts to pay more attention to developing students’ thinking and prob-
lem-solving skills, and to prepare them to be able to apply their knowledge in a broad range
of contexts. Results of former national as well as recent international studies have shown that
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Hungarian students’ achievements are below expectations in these domains. The eDia online
assessment system designed at the University of Szeged contributes to the solution of these
problems as the three-dimensional theoretical model which serves as foundation of assessment
treats thinking and application equally with the traditionally strong discipline-oriented knowl-
edge. This article outlines the specific results of the foundational research as well as the broader
international sources, and presents those two dimensions in more detail which need the most
developmental efforts in Hungarian science education. The thinking dimension of the assess-
ment frameworks describes thinking operations, higher order thinking processes and specific
aspects of scientific reasoning related to the content of learning materials. The application di-
mension is presented in a similarly detailed form and shown which possibilities may be found
in other school subjects and in out of school practices that can be used to apply knowledge
mastered in school science education. Finally, the study summarizes how the frameworks may
help improve science education beyond underlying assessment in curriculum development and
in teacher education programs.

Kulcsszavak: természettudomany-tanitds, diagnosztikus értékelés, természettudomdényos
gondolkodas, tudastranszfer

Keywords: science education, diagnostic assessment, scientific reasoning, knowledge transfer

A MAGYAR TERMESZETTUDOMANY-TANITAS PROBLEMAI

A magyar természettudomany-tanitds az 1970-es és 1980-as években az elsd
nagy nemzetkozi felmérések eredményei szerint a vilag legjobbjai kdzé tarto-
zott. A harmadik hasonlé felmérés (Third International Mathematics and Sci-
ence Study — TIMSS) 1995-ben azt mutatta, hogy didkjaink tudasa mar csak a
nemzetk6zi kozépmezonyben volt. A tudas alkalmazhatosagara, a gondolkodas,
a problémamegoldas kiilonb6z6 tényezdire fokuszald ujabb vizsgalatok pedig azt
mutatjak, hogy kiszorultunk a fejlett orszagok korébol. A PISA (Programme for
International Student Assessment) felmérések tizennyolc évet atfogd adatai sze-
rint 2018-ban gyengébb volt a magyar didkok természettudomany-teljesitménye
(477 pont), mint 2000-ben (496 pont), és sokkal magasabb a nagyon gyengén tel-
jesitok aranya is, példaul 2018-ban a didkok 24,1%-anak eredménye az elégséges
szint alatt volt (OECD, 2019a).

A természettudomany-tudas ilyen mértékli visszaeséséhez szamos tényezo ja-
rult hozza. Nemzetkozi pozicidink romlasanak egyik oka az, hogy megvaltozott a
tudas értéke, ma mar nem elég a tantervekben, tankonyvekben levo tanagyag me-
morizalasa ¢és valtozatlan formaban valo felidézése. A természettudomany tani-
tasanak alapvetd céljava valt az értelem kimiivelése, a gondolkodas fejlesztése, a
tudomanyos kutatas jelentdségének, szemléletmodjanak, alapvetd kutatasi mod-
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szereinek bemutatasa. A tantervi tananyag elsajatitasa mellett fontos érték lett a
megszerzett tudas tagabb korben vald alkalmazhatosaga is, amihez a mélyebb
megertés, a gondolkodva tanulés révén lehet eljutni. Mikozben a vilag sokat val-
tozott koriilottiink, és egyes orszagok erételjesen fejlesztették oktatasi rendsze-
reiket, a magyar természettudomany-tanitas kimaradt ezekbdl a folyamatokbol.

A magyar eredmények 6nmagukhoz viszonyitva is romlottak, amiben szere-
pet jatszik a tanulok fejlettségétdl egyre inkabb elszakado tananyag, a csokke-
nd oraszamok, a tanitasi modszerek elavulasa, a szegényebb tarsadalmi rétegek
gyermekeinek fokozatos kiszorulasa a szinvonalas oktatasbol, és az utobbi idében
a természettudomany-tanarok mind nagyobb hianya. A kozoktasban altalaban
is csokkent a természettudomany tanitasanak sulya, jelentdsége. Ezt jelzi az is,
hogy nincs kdtelezd természettudomany érettségi, és csak ebben az évben (2022)
kertilt be a természettudomany az orszagos kompetenciamérés teriiletei kozé.

A természet torvényeinek megismerése iranti érdeklodés, a kivancsisag fel-
keltésére, az attitidok kialakitasara kiilonosen alkalmas a kora gyermekkor. Ezt
felismerve vilagszerte egyre korabbra tolodik a természettudomany tanitasanak
kezdete. Példaul a mi alaptanterveinkkel 6sszehasonlithaté funkcioju amerikai
Next Generation Science Standards (URL1) két év 6vodai programmal indul,
¢és a teljes tizenkét évfolyamos kozoktatasban egységes folyamatként értelmezi
a természettudomanyok tanitasat. Nalunk a fizika, kémia, bioldgia tanitasa az
iskola felsébb évfolyamaira koncentralodik, nem kap kell6 figyelmet a természet-
tudomanyos gondolkodas korai megalapozasa, és a kozos alapelvek és modszerek
bemutatasara sincs lehetdség.

A természettudomany tanitasa terén kiilondsen sok probléma forrasa a diakok
uniformizalt tanitasa, ami nem veszi figyelembe a sokféle okbol fakado egyéni
kiilonbségeket. Az értelmi fejlodés eltérd tempoja egyrészt természetes jelen-
ség, masrészt a nagyobb lemaradasnak oka lehet a kdrnyezet stimulalé hatasa-
nak hianya is. Az iskola nincs tekintettel azokra, akik fejlédési sajatossagaikbol
fakadodan lassabban érnek, vagy kevésbé stimulald kornyezetiik miatt lassabban
fejlodnek. A természettudomany egyes témakoreinek megértéséhez sziikséges
gondolkodasi készségek hidnya a pedagoégusok szamara tobbnyire nem is valik
lathatova. Kozismert, hogy a magyar didkok tanulmanyi teljesitményeit kiilono-
sen er0sen meghatarozza a csaladi hattér kiilonbozdsége, masként fogalmazva, az
iskola kevéssé képes kiegyenliteni az otthonrol hozott tudas €s tapasztalatok kii-
16nbségeit. Ugyanakkor kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy a diakok kozotti
kiilonbségek jelentds részét megfeleld tanitasi modszerekkel kompenzalni lehet.
A természettudomany tanitasa sok lehetéséget kinal az értelmi fejlodés stimula-
lasara, felgyorsitasara.

Az emlitett problémak egy részének megoldasat segiti a természettudomany
korai tanulasanak, mindenekeldtt a differencialt, személyre szolo fejlesztésnek
a tdmogatasara szolgald eDia diagnosztikus értékelési rendszer. Az eDia-rend-
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szernek két funkcionalisan elkiilonithetd része van: az online platform, amely
feladatok készitésére, tesztek Osszeallitasara és kikozvetitésére alkalmas, illet-
ve a tartalom, azaz a feladatbank. A feladatbank az olvasas, a matematika és a
természettudomanyi tudas felmérésére és ezaltal a differencialt fejlesztd munka
tamogatasara késziilt az iskola also hat évfolyama szamara (Csapo—Molnar, 2019;
Molnar et al., 2021). A rendszer egyik f6 erdssége, hogy alapvetéen 0j elméleti ala-
pokra, tartalmi keretekre épiil, amelyeket kiterjedt tudomanyos elemzés alapozott
meg. Ebben a tanulmanyban a tartalmi keretek kidolgozasat megel6z6 korabbi
kutatomunkat és az annak eredményeként elkésziilt mérési modellt mutatjuk be.

ATARTALMI KERETEK KIDOLGOZASANAK KUTATASI HATTERE: A TUDAS HAROM DIMENZIOJA

A tudas mindségének empirikus vizsgalatara irdnyul6 szisztematikus kutatomun-
ka mintegy harom évtizeddel ezelott kezdddott el a Szegedi Tudomanyegyetem
akkori elddjén. A kiindulast annak az ellentmondasnak a megértésére iranyuld
vizsgalatok jelentették, amelyek szerint a magyar diakok (akkori ismereteink sze-
rint még) jol teljesitettek a természettudomanyokban a nemzetkozi felméréseken,
viszont nagyon gyenge eredményeket értek el olyan feladatokban, amelyekben az
iskolaban elsajatitott tudasukat mas kontextusban kellett alkalmazniuk.

A kiilonbozo felméréseinkbdl szarmazo eredmények egységes keretben torténd
szintézise érdekében atfogo kutatasi programot inditottunk ,,Iskolai tudas” néven,
amelynek {6 adatfelvételére 1995-ben keriilt sor. Az adatfelvétel elméleti kerete-
ként egy olyan modellt hasznaltunk, amelyben a tanulok tudasat jellemzo indika-
torok négy szintjét kiilonboztettiik meg. (1) A didkok tudasat egyrészt jellemzik
azok az osztalyzatok, amelyekkel a tanarok értékelik dket, és amelyek nagyrészt
meghatarozzak iskolai palyafutasukat is. Erre a célra a tanév végi jegyeket hasz-
naltuk. (2) Felmértiik a didkok tudasat objektiv tesztekkel is, erre a célra olyan
teszteket készitettiink, amelyek pontosan leképezték a megfeleld tantervi (tan-
konyvben megjelend) tudast. Biologia-, fizika-, kémia- €s matematikatesztek sze-
repeltek a vizsgalatban. (3) Adatokat gytjtottiink arrol, hogy a tanulok miképpen
tudjak a tudasukat a kozvetlen tantargyi, iskolai kontextuson til alkalmazni. Itt a
természettudomanyok esetében a tudas alkalmazasara fokuszalo tesztet hasznal-
tunk, tovabba egy masik teszttel azt néztilk meg, mennyire eredményes az iskolai
tanulds néhany gyakori természettudomanyos tévképzet eloszlatasaban. A ma-
tematikat szintén egy alkalmazasokra koncentralo teszt képviselte. (4) Végiil a
negyedik szinten a gondolkodasi képességeket egy induktiv, egy deduktiv és egy
korrelativ gondolkodas teszttel jellemeztiik.

A vizsgalatban keresztmetszeti adatfelvételre keriilt sor, egy hetedik és egy
tizenegyedik évfolyamos minta alkalmazasaval, igy a négyévnyi iskolai tanulas
hatasara is becslést adhattunk. Az eredmények szamos teriileten pontositottak,
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megerdsitették az iskolai értékeléssel kapcsolatos korabbi vélekedéseket, példa-
ul megmutattak, mit jelent az osztalyzatok helyi értéke (mas tudas van az 6tos
mogott az egyik, mint a masik iskolaban), milyen mértékdi a tanarok altal adott
jegyek és a teszteredmények kiilonbsége (matematikaban kisebb, fizikaban na-
gyobb).

A vizsgalat legfontosabb kovetkeztetése azonban — dsszhangban a korabbi ta-
pasztalatokkal —az volt, hogy a gyerekek sokat tanulnak az iskolaban, és valtozat-
lan forméban vissza is tudjak adni a tanultakat. Viszonylag jo eredményeket értek
el a tantargyi teszteken, amelyek pontosan leképezték a tananyagot, €s ismerds
feladatokat tartalmaztak. Az alkalmazas- ¢és a gondolkodasteszteken azonban
sokkal gyengébben teljesitettek, és ezeken a teriileteken nem volt akkora kiilonb-
ség a hetedik és a tizenegyedik évfolyam kdzott, mint amennyi a négy év alatt
tanulasra forditott idd alapjan elvarhaté lenne. Osszegezve: az iskolai tanulas alig
van hatdssal a tanulok gondolkodésara, és lényegében ennek is tulajdonithato,
hogy tudasukat nem képesek 0j kdrnyezetben alkalmazni (Csapo, 1998).

Az emlitett atfogo projektet szamos tovabbi, egyes teriiletekre fokuszalo vizs-
galat kovette, példaul a problémamegoldas (Molnar, 2006), az analdgias gon-
dolkodas (Nagy, 2006), a metakognicio (Csikos, 2007) és a tanulasi stratégiak
(Habok, 2017) terén. Mindezekbdl kideriilt, hogy a problémak forrasa az, hogy
az iskolaban alig kap szerepet a gondolkodas fejlesztése, a didkoktdl elvart tu-
das a tananyag felidézését, reprodukalasat igényli, ami alapvetéen a memorizald
tanulasi stratégiakat erdsiti. A tudas alkalmazasdhoz azonban gondolkodva ta-
nulasra van sziikség, ami elvezet a mélyebb megértéshez, a tudastranszfer alap-
veto feltételéhez. Mindamellett a transzfer nem automatikus, a tudas akkor lesz
szélesebb korben felhasznalhatd, ha az alkalmazhatosag a tanulas céljai kozott
is megjelenik.

Mindemellett sziikség van annak pontos értelmezésére, hogy mit értiink a gon-
dolkodas fejlesztésén, illetve a tudas alkalmazasan, olyan formaban, hogy azokra
mérési eljarasokat lehessen alapozni. Erre az értelmezésre, a gondolkodas és az
alkalmazas készségeinek mérhetd formaban valo leirasara vallalkozott a diag-
nosztikus értékelés tartalmi kereteinek kidolgozasara iranyul6 munka. A tartal-
mi keretek elkészitésének két o forrasa volt. Miifaji tekintetbe tamaszkodtunk a
nagy nemzetkozi felmérések tartalmi kereteinek megkdzelitésmodjara, a szerke-
zetet s a tartalmat tekintve pedig a nemzetkozi irodalomra, amelyet az el6z6ek-
ben vazolt hazai problémak megoldasara is mozgositottunk.

Az iskolai oktatas céljainak leirasara, illetve a kiilsé tudas reprezentalasara
tobbféle megoldas sziiletett. Ezek koziil Eurdépaban a kiilonboz6 tantervek (cur-
riculum, nemzeti, keret- ¢s helyi tantervek) terjedtek el, Amerikdban pedig a kii-
16nb6z6 taxondmiai rendszerek, illetve ujabban a standardok jatszanak fontosabb
szerepet. A tartalmi keretek tipikusan a felmérések tartalmanak rogzitésére ter-
jedtek el, a TIMSS (példaul Mullis—Martin, 2017) és a PISA (példaul OECD,
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2019b) is mindig nyilvanossagra hozza az aktualis felmérések targyat, a mérni
szandékozott tudast bemutatd, részletesen leird tartalmi kereteket.

Az emlitett forrasok felhasznalasaval a diagnosztikus értékelés szamara egy
haromdimenzios modellt készitettiink, amely a gondolkodas, az alkalmazas és a
szaktudomdany dimenziokba rendezi a mérések tartalmait. A dimenzio elnevezés
arra utal, hogy nem egymastol elkiiloniilt, diszjunkt halmazokrol van sz6, hanem
minden egyes feladatban valamilyen mértékben jelen lehet mindhdrom dimen-
ziora jellemz6 tulajdonsag. Ugyanazt a megkozelitést alkalmaztuk mindharom
mérési teriileten, az olvasasban, a matematikdban és a természettudomanyban
egyarant.

A haromdimenziés felosztast tovabb tagolta az évfolyamokra bontas és a mé-
rések tartalma. Az életkort mindharom teriileten kétéves szakaszokra bontottuk,
és a természettudomany tertiiletén a tantervekkel 6sszhangban a tartalom harom
egységét kiilonboztettiik meg (1. abra).

A tanulas dimenzié

1. abra. A természettudomany-tudas harom dimenzidja
(Csap6—Szabo, 2012, 161.)
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A bemutatott alapelveknek megfeleléen a dimenzid, a tartalom, és az évfolyam
mindharom értékét minden massal dsszekapcsolva az alsé hat évfolyamra kidol-
gozott természettudomanyi tartalmi keretek, amint az dbra mutatja, 27 egységet
tartalmaznak. A tartalmi keretek akkor irjak le kell6 pontossaggal és részletes-
séggel a mérés tartalmat, ha az altalanos elméleti elveken tul minden egyes egy-
ségre olyan konkrét példakat is bemutatnak, amelyek alapjan a megfelel6 méré-
eszk6zok, adott esetben a diagnosztikus feladatbankok elkészithetdk.

A tartalmi keretek kidolgozdsanak elméleti megalapozasat eurdpai kutatok
bevondasaval végeztiik el, ennek megfelelden eldszor az angol nyelvii kotetek ké-
sziiltek el, majd azt kdvetden a magyar valtozatok (a természettudomany esetében
Csap6—Szabo, 2012). Ezek a kotetek voltak a feladatokat kidolgozo szakemberek
felkészitésének alapvetd forrasai. Miutan nagyobb szamu (dimenzionként tobb
ezer) eDia-feladat elkésziilt, megjelentettiink Gjabb harom kotetet (természettudo-
many: Csapo et al., 2015), amelyek a feladatbankbol vett feladatokkal illusztralva
még részletesebben bemutattak a mérések tartalmat. A kdvetkezékben az emlitett
forrasokra épitve azt a két dimenziot tekintem at, amelyeknek az erdsitésére a
magyar oktatasi rendszerben kiilondsen nagy sziikség van: a gondolkodasi és az
alkalmazas dimenziokat.

AZ ERTELEM KIMUVELESE — A TERMESZETTUDOMANYOS GONDOLKODAS FEJLESZTESE

A természettudomany tanulasa és a diakok gondolkodasanak fejlettsége szoros
kolesonhatasban vannak egymassal. A természettudomany hatékony tanitasahoz
az Osszefliggés mindkét iranyanak megértésére és figyelembevételére sziikség
van.

Az Osszefliggést az egyik oldalrol vizsgalva azt 1ajuk, hogy a tanulok gondol-
kodasanak fejlettsége meghatarozza, hogy milyen bonyolultsagt, milyen abszt-
rakcios szint{i tananyagot képesek elsajatitani. Ez régota ismert, a tantervek, tan-
anyagok készitésekor fontos torekvés az életkori sajatossagok figyelembevétele.
Az adott életkort tanulok kdzott azonban értelmi fejlettségiik tekintetében oOridsi
kiilonbségek lehetnek. Igy a hatékony oktatas egy altalanosabb megallapitas fi-
gyelembevételét igényli, miszerint az eldzetes tudas, esetiinkben a tanulok ak-
tualis gondolkodasi képességeinek szintje az, ami meghatarozza az Uj tananyag
megértésének lehetdségeit, ez pedig minden egyes tanuld esetében mas lehet.
A tanitas sordn tehat ,,valos idében” kellene ismerni minden egyes didk aktua-
lis fejlettségi szintjét, mégpedig nem is csak altalanossdgban, hanem konkrétan,
azoknak a gondolkodasi muiveleteknek és folyamatoknak a fejlettségét, amelyek-
re a tanulas kovetkez6 szakaszaban éppen sziikség lesz.

A masik oldalrdl azt kell figyelembe venniink, hogy a természettudomany
egyediilallo lehetoségeket kinal a tanulok gondolkodasanak fejlesztésére. Tudo-
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manyos vizsgalatok sokasaga igazolta, hogy azok a tevékenységek, amelyeket a
diakok a természettudomany tanuldsa sordn végeznek, hatékonyan stimulaljak a
gondolkodasuk fejlddését. Ehhez azonban arra van sziikség, hogy az altaluk vég-
zett tevékenységek, fiatalabb korban a megfigyelések, késobb a kisérletek, majd a
természet matematikai formulakkal leirhato torvényei a didkok szamara érthetok,
feldolgozhatok legyenek. Az egyik erre alkalmazhato tanitasi modszer példaul az
iranyitott felfedezd (guided discovery) tanulas.

A diakok aktualis fejlettségi szintje és a tananyag elsajatithatdsaga kozotti kii-
lonbség az elobbiek szellemében két iranybol kozelithetd: egyrészt a tananyag
nehézségének csokkentésével, masrészt a didkok fejlodésének meggyorsitasaval,
amelynek eszkdze maga a megfelel6 modon tanitott (a didkok fejlettségéhez iga-
zitott) természettudomanyi tananyag. Barmelyik iranybol kozelitiink a probléma-
hoz, kulcskérdés, hogy ismerjiik az egyes didkok gondolkodasi készségeinek fej-
lettségi szintjét. Ezt a feladatot oldja meg a diagnosztikus értékelés, ami a lehetd
legyakrabban, legrészletesebben, konkrétan megmutatja a tanulok tovabbi értd
tanulasra valo felkésziiltségét.

Mivel a természettudomany tanulasaban szerepet jatszoé gondolkodasi mecha-
nizmusok tekintetében elsOsorban a pszichologia, kozelebbrdl a gyermekek ér-
telmi fejlédésére vonatkozo tudomanyos eredmények nyujtanak eligazitast, ezt a
dimenziot pszichologiai dimenzidnak nevezziik. A részletek kidolgozasaban tobb
pszicholdgiai elméletre és modellre tdmaszkodhatunk, igy fontos forras Jean Pia-
get kognitiv fejlodéselmélete, a pszichometria és az intelligenciakutatas, tovabba
a kifejezetten a természettudomanyos gondolkodassal foglalkozo kutatomunka
eredményei.

Az iskolai tanulasaban, a tananyag feldolgozasaban, a meglevo és az 1j tu-
das kozotti kapcsolat megteremtésében, a megértésben, majd a megszerzett tudas
alkalmazasaban szerepet jatszo gondolkodasi mechanizmusokat sokféle modon
foglalhatjuk rendszerbe (Adey—Csapo, 2012). Egy gyakran alkalmazott felosztas
az alabbi harom csoportot kiilonbozteti meg.

A miiveleti gondolkodas korében elsdsorban a Piaget és kovetdi altal leirt
egyszerli gondolkodasi mechanizmusokat tekintjiik at. Ilyenek a konzervacio, a
targyak manipulalasaval is megvalosithatd soralkotas, az osztalyba sorolds, az
osztalyozas, a csoportositas, a tobbszords csoportositas, a halmazmiiveletek, a
kombinativ miiveletek. Az Gsszetett szovegek megértésében is szerepet jatszanak
a nyelvi-logikai miiveletek. A nem determinisztikus dsszefiiggések kezelésében
(amire a bioldgia is nagyon sok példat kinal) fontos szerepet jatszik a valdsziniisé-
gi gondolkodas €s a korrelativ gondolkodas. Az aranyossagi gondolkodasra pedig
mar az egyszerl fizikai (példaul egyenes vonalt egyenletes mozgas) és kémiai
(példéul a reagald anyagok aranyai) folyamatok megértéséhez is sziikség van.

A magasabb rendii gondolkodasi folyamatokba sorolhatjuk az analdgias gon-
dolkodast, a deduktiv gondolkodast, az induktiv gondolkodast, a problémamegol-
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dast, a kreativ/divergens gondolkodast és a kritikai gondolkodast. Mig a miveleti
gondolkodas korébe sorolt mechanizmusok szerkezete jol leirhato, az utdbbi fo-
lyamatok mar inkdbb kotetlenebb szerkezetiiek, bar a tanuldsban jatszott szere-
plik jol beazonosithato. Példaul az analogias gondolkodas segiti egy 1ij jelenség
megertését egy hasonlo szerkezetli, mar ismert alapjan, a deduktiv gondolkodas a
meglevo tudasunk mas formaban valo kifejezését teszi lehetdvé, mig az indukcio
a tapasztalatok altalanositasaban, a szabalyok felismerésében jatszik szerepet.

A tudomanyos gondolkodas, ahogy az a tudomanyos jelenségek megértésében,
értelmezésében megnyilvanul, nagyrészt felépithetd az el6z6 két csoport elemei-
bol, mindamellett vannak olyan elemei is, amelyek szorosabban ktédnek a tudo-
manyos megismeréshez, ezért érdemes kiilon is foglalkozni veliik. Ilyen a valto-
z0k azonositasa és kontrollja, az oksag, a hipotézisalkotas és hipotézistesztelés,
tovabba a kisérletek tervezése.

Az értelmi fejlddés nyomon kovetésének, a tananyag megértésére vald felké-
sziiltség vizsgalatanak kiilonosan az iskola kezd6 szakaszaban van meghatarozo
jelentdsége. Egyrészt, mert ekkor még nagyok az érésbeli kiilonbségek, masrészt
pedig, mert ennek a korai szakasznak az eredményességétdl fligg a késébb meg-
szerezhetd tudas mennyisége és mindsége. Igy a pszichologiai dimenzi6 az elsé
iskolai évek soran kiilondsen fontos szerepet jatszik.

ATERMESZETTUDOMANYOS TUDAS ALKALMAZASA

A tudas alkalmazhatosaganak jelentségére nemzetkozi PISA-felmérések hivtak
fel a figyelmet. A kordbbi, a TIMSS elédjének tekintheté nemzetkodzi felmérések
tartalmi keretei még a részt vevo orszagok tarterveinek elemzése alapjan késziil-
tek. Az keriilhetett be a felmérésbe, amit minden orszagban tanitottak. A PISA
szakitott ezzel a tananyagalapu megkozelitéssel, és egy uj, alkalmazascentrikus
tudaskoncepciot dolgozott ki. A mérések tartalmat a tarsadalom tudasigényébdl
vezette le: a PISA azt méri, hogy a diakok rendelkeznek-e azzal a tudassal, amely-
re egy tizenot éves fiatalnak egy fejlett tarsadalomban sziiksége van.

Az igy felmért tudas megnevezésére a PISA egy 1j kifejezést hasznalt, az irds-
tudas (literacy) fogalmanak altaldnositasabol szarmazo scientific literacy kifeje-
z¢st, amelyet magyarra altalaban természettudomanyos miiveltségként forditunk.
A természettudomanyos miiveltség magaban foglalja azt a széles kor(i természet-
tudoméanyos tajékozottsagot, amelyre mindenkinek sziiksége van a hétkdznapi
¢letben, a munka vilagadban vagy a tovabbtanulasban. Ez a tudés segit meghozni
azokat a felelos dontéseket, amelyekkel a modern tarsadalmak polgarai szem-
besiilnek. A természettudomanyos miiveltségre egyszerii hétkoznapi tevékenysé-
geink hatékony elvégzéséhez is sziikségiink van, és kiilondsen fontos szerepet
jatszik annak megértésében, hogy milyen kornyezeti hatasa van a fogyasztasi
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szokasainknak, mit tehetiink a természet megovasa érdekében, milyen kovetel-
ményeket tdmaszt a fenntarthat6 fejlodés.

A PISA tudaskoncepcidjat alkalmazza hazai kontextusban az Orszagos kom-
petenciamérés is. A szovegértés ¢és a matematika teriiletén a mérések kezdetei
oOta a tudas alkalmazasa all a kozéppontban, és hasonlo szellemben késziiltek el a
2022-ben indul6 természettudomany-felmérés tartalmi keretei is.

A diagnosztikus mérések természettudomanyi tartalmi kereteinek alkalma-
zasdimenzidja szintén ezt a szemléletmodot kdveti (B. Németh—Korom, 2012).
Egyrészt a természettudomanyos miiveltség szerkezetének meghatarozasaban
tamaszkodik a gazdag nemzetkozi szakirodalomra, masrészt figyelembe veszi
a sajatos magyarorszagi kontextust, azt, hogy milyen lehetdségeik vannak a dia-
koknak arra, hogy természettudomanyos tudasra tegyenek szert, akar iskolai ta-
nuldshoz kapcsolodoan, akar az iskolai kereteken kiviili informalis tanulds révén.

A diagnosztikus mérések a természettudomanyi tudas alkalmazasat sokféle
kontextusban vizsgaljak. A kozeli transzfer lehet az, ha a tudas felhasznalasara
ugyanannak a tantargynak a keretében keriil sor. Az ilyen kozeli transzfer erd-
sitésére van a tanitasban a legtobb lehetéség, mivel ezt mar az adott targy tan-
anyagainak kidolgozasa, tankdnyveinek elkészitése soran meg lehet valdsitani.
A természetismeret targy keretében példaul a hdémérséklet mérésérdl megszerzett
tudas egy késobbi iddjarasi témaban is eldkeriilhet. Sajnos a tananyagcsokken-
tésnek eldszor épp a tudas ilyen jellegli elmélyitése ¢s hétkdznapi kontextusba
valo beagyazasa esett aldozatul. Tavolabbi a transzfer, ha az egyik tartargyban
tanultak alkalmazasara egy masik tantargyban van sziikség. A legvaltozatosabb
kontextust, Iényegében végteleniil sok lehetdséget az iskolan kiviili kdrnyezet ki-
nal. A tanuldk szamara akkor valik fontossa a természettudomany tanulasa, ha
mar az iskola kezdeti szakaszaban sikeriil szamukra megmutatni, hogy az segiti
azoknak a jelenségeknek a megértését, azoknak a problémaknak a megoldasat,
amelyekkel a mindennapi életiikben talalkoznak.

A gondolkodas és az alkalmazas dimenziok kozott fennall az az dsszefiiggés,
amely szerint a gondolkodas kétféle moédon is segiti az alkalmazast. Egyrészt a
tudas elsajatitdsa soran, mivel a mélyebb megértés tartdsabb tudast eredményez,
masrészt a tudas konkrét hasznositdsanak tevékenységében is kiilonbozé gondol-
kodasi miiveletekre és folyamatokra van sziikség az elsajatitas és az alkalmazas
kontextusa kozotti kiilonbség athidalasara.

0SSZEGZES: A TARTALMI KERETEK SZELESEBB KORU HATASA
A diagnosztikus mérések tartalmi keretei kovetik a nemzetkozileg kialakult tren-
deket, és részletesen, mérheté formaban, konkrét feladatokkal illusztralva irjak

le, mit kell az azokra épiil6 teszteknek (feladatbankoknak) tartalmazniuk. Egy
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haromdimenzids tudasmodellre épiilnek, amelyben megkiilonboztetjiik a gondol-
kodasi (pszicholdgiai), az alkalmazasi (tdrsadalmi) és a szaktudomanyi (diszcip-
linaris) dimenzidkat.

A tartalmi keretek a mérések kozvetlen megalapozéasa mellett szamos tovabbi
modon segithetik a természettudomany-tanitas fejlesztését. Mivel elméleti hat-
teriiket tekintve széles korii nemzetkdzi szakirodalmi elemzésre épiilnek, hoz-
zajarulhatnak a tantervfejlesztéshez és a tananyagok tartalmi gazdagitasahoz,
korszertsitéséhez is. Ha azt szeretnénk elérni, hogy a természettudomany iskolai
tanitasa hatékonyabban fejlessze a magyar diakok gondolkodasat, problémameg-
oldo képességét, ahhoz meg kell valtoztatni a tananyag tartalmat és feldolgozasa-
nak modjat. A tartalmi keretek hasznos forrasai lehetnek egy ilyen fejlesztési fo-
lyamatnak, mert a tanulas tartalmaihoz, a természettudomany egyes teriileteihez
kapcsoloddan tobb ezer konkrét példaval illusztraljak, miképp lehet ott a tanulast
gondolkodasi és alkalmazasi gyakorlatokkal gazdagitani.

Egy tovabbi jelent6s hatas lehet, hogy a tartalmi keretek a pedagogusképzés
¢s tovabbképzés tananyagaként szolgalhatnak. A magyarorszagi pedagoguskép-
zésben jelentés hagyomanyai vannak a diszciplinaris ismeretek kdzvetitésének,
¢és ezen a terlileten a tanarok nemzetk6zi szinten is versenyképes tudassal ren-
delkeznek. Ugyanakkor képzésiikben viszonylag kisebb hangsulyt kap a didkok
fejlesztésével kapcsolatos modszerek elsajatitasa. Keveset tudnak arrdl, hogy a
tananyag feldolgozésa soran a tanuloknak milyen konkrét gondolkodasi miivele-
teket kell alkalmazniuk, mely értelmez6 folyamatok vezetnek el a mélyebb meg-
értéshez. A pedagogusok felkészitésében (tovabbképzésében, de akar 6nallo ta-
nuldsaban is) tehat ugyancsak a gondolkodas dimenzi6 lehet kiilondsen hasznos,
mivel a feladatok konkrétan, a tananyagba agyazva (akar a pedagogusok konkrét
tanorai tevékenységéhez kapcsolhato modon) mutatjak meg, hogy milyen gondol-
kodasi mechanizmusokat lehet az adott témakdrben fejleszteni.

A természettudomany tartalmi keretei hasonl6 részletességgel foglalkoznak a
tanulds el6z6ekben bemutatott harom dimenzidjaval, és ezaltal hangsulyozzak a
gondolkodas fejlesztésének €s a megszerzett tudas alkalmazasanak jelent0ségét.
Ezzel kiegészitik a magyar kézoktatasban hagyoméanyosabban erds, diszciplina-
ris szemléletli tanitést.
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