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A magyar tanulok természettudomanyos tudasarol tobb mint négy évti-
zedre visszatekintve rendelkeziink hazai és nemzetkdzi kontextusban
végzett felmérések, kutatasi programok eredményeivel. A tudéasszint-
mérd vizsgalatok a 20. szazad masodik felére fokozatosan beépiiltek a
pedagogiai kulturaba, az eredmények visszahatottak a tantervekre és az
oktatasi gyakorlatra. Az oktatds hatékonysdganak vizsgalata az elsé
mérések ota eltelt négy évtizedben sokat valtozott. A természettudoma-
nyos tudas mérésének jellegét, a mért teriileteket és tartalmakat a ter-
mészettudomanyos nevelés aktualis céljai, trendjei és azok valtozasai
hatarozzdk meg. A fejezet el6szor felvazolja a természettudomanyos
tudas- és muveltségmérések elméleti kereteinek alakuldsat az 1960-as
évektol napjainkig. Ezt koveti a felmérések két nagy iranyvonalanak,
az (1) alapvetden tudomanycentrikus, tantervekhez kapcsolodo tudas-
szintmérések, valamint a (2) természettudomanyos miiveltséget és
kompetenciat mérd vizsgalatok attekintése a (3.1. tablazat). A fejezet
zardszakasza Osszegzi és értékeli az eddigi természettudomanyos fel-
mérések eredményeit, és megfogalmaz néhany kovetkeztetést. A fel-
mérések metodikajanak és eredményeinek 0sszefoglaldsa a mérési be-

131



B. Németh Maria, Korom Erzsébet és Nagy Laszloné

szamolok alapjan torténik. A rendelkezésre allo keretek nem teszik le-
hetové a vizsgalatok atfogd Osszefliggés-clemzéseinek bemutatasat,

ezek a hivatkozott szakirodalomban elérhet6k.

3.1. tablazat. A bemutatott természettudomanyos vizsgdalatok

Viz'sgélat Szervezés Vizsgalatok Id6épont Vizsgalt
targya korcsoport
IEA FISS (First International 1970/71 4., 8. és
Science Study) kozépiskola zard
évfolyam
SISS (Second International 1983/84 4.,8.¢és
Science Study) kozépiskola zard
évfolyam
TIMSS (Third International 1994/95 3,4.,7.,8.¢és
Mathematics and Science kozépiskola zard
Study) évfolyam
TIMSS-R (Third 1999 8. évfolyam
International Mathematics
and Science Study Repeat)
. TIMSS (Trends in 2003 4., 8. évfolyam
Tantervi . .
tuda International Mathematics
udas and Science Study)
TIMSS (Trends in 2007 8. évfolyam
International Mathematics
and Science Study)
CAEP  IAEP (International 1990/91 9.és13.
Assessment of Education évfolyam
Progress)
Hazai  TOF-80 1980 8. évfolyam
Tantargy-pedagogiai 1979-1982 6. évfolyam
vizsgalatok
Monitor-vizsgalatok 1986-1999  3-12. évfolyam
Orszagos, teriileti és kutatasi  1980-t6l 1-12. évfolyam
célu vizsgalatok
Miveltség és OECD  PISA (Program for 2003, 2006, 15 évesek
kompetencia International Student 2009

Assessment)
Roviditések: 1EA: International Association for the Evaluation of Education Achievement

CAEP: Center for the Assessment of Educational Progress

OECD: Organization for Economic Cooperation and Development
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Természettudomanyos tudas- és miiveltségmérések
elméleti keretei

A mai értelemben vett természettudomanyos oktatas kiépiilése és a mii-
veltségfelfogas elsé paradigmavaltasa mintegy kétszaz éve kovetkezett
be (Comber és Keeves, 1973). A 19. szazad masodik felében az ipari
tarsadalmakban a klasszikus-humanisztikus muveltségkép kiegésziilt a
természettudomanyos tudas elemeivel. A 20. szdzad kozepétdl a termé-
szettudomanyok oktatasa kiemelt szerepet kapott, hangstlyai azota — el-
s6sorban a tudomany ¢és a technika fejlodésének kdszonhetéen — folya-
matosan valtoznak.

A 20. szazad kdzepén és masodik felében uralkodott, de ma is fellelhetd
az a felfogas, amely a természettudomanyok oktatasanak feladatat az akadé-
mikus tudéssal rendelkez6 egyének nevelésében, a tudomanyos megisme-
rést, gondolkodasmodot eldsegitd kutatasi modszerek atadasaban, a tanuloi
kisérletek preferalasaban latja. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a termé-
szettudomanyi diszciplinakra felépitett tantervek, a szaktudomanyok rend-
szerét, logikéjat leképezd tantargyi szerkezet, a didaktikai médszerek €s
eszkozok csupan a természettudomanyok irant érdeklodo, természettudo-
manyokkal kapcsolatos palyara késziil6 fiatalok korében hatékonyak.

A diszciplinaalaptl tanitas problémainak, a skolasztikus és a pragmatikus
tudasfelfogas ellentmondasainak feloldasara a hetvenes évektél szamos
inter-, illetve multidiszciplinaris tanterv €s program késziilt, amelyek foként
az Egyesiilt Allamokban és a fejl6dd vilagban terjedtek el (Nahalka, 1993;
Smith és Karr-Kidwell, 2000). Ez a megkozelités abbdl indul ki, hogy a
valosag jelenségei egységes rendszert alkotnak, igy a természettudomanyos
nevelésben sem indokolt a tananyagnak az egyes szaktudomanyokat lefed6
tantargyakra tagolasa.

A tudomanyteriileteket atfogd szemléletet érvényesitd tanterveknek/progra-
moknak nincs egységes elméleti keretrendszere, a szakirodalom sokféle mo-
dellt vonultat fel (Jacobs, 1989). A multidiszciplinaris tanterveknek a tananyag
szervezésének vezérelve szerint két tipusa kiilnithetd el. Az egyik, integrdlt’
néven ismertté valt megkdzelités a természettudomanyok logikajat kovetve, az
egyes tudomanyagak kozos fogalmaira és modszereire alapozva épiti fel a tan-

1 A szakirodalomban hasonlo megkozelitések, alternativak is el6fordulnak, példaul interdiszciplina-
ris (interdisciplinary), egylttmikodd (synergistic) és tematikus (thematic) tanitas/tanterv stb.
(Lake, 1994).
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terveit. Az integralt tanterv a tantargyi hatarok felszamolasaval torekszik a koz-
vetitett tudas tartalmi és modszertani egységbe foglalasara, a képességek fej-
lesztésére, a tananyag életszeriive tételére, a tanulok motivalasara (B. Németh,
2008a; Chrappan, 1998; Drake, 2000; Dressel, 1958; Felvégi, 2006; Fogarty,
1991; Fogarty és Stoehr, 1995; Lake, 1994). A masik iranyvonalat a tarsadalmi
elvarasokbol kiindulo, a természettudomanyokat mas tudomanyteriiletekkel —
példaul szociologiaval, matematikaval stb. — integrald komplex STS (Science
Technology Society — Tudomany Technika Téarsadalom) programok képvise-
lik. E tantervek célja az ember, a természet, a technika ¢s a tarsadalom Ossze-
fiiggéseinek bemutatésa, a természettudomanyos diszciplindk relevans techni-
kai, tarsadalmi kdrnyezetbe agyazott kdzvetitése (Aikenhead, 1994; Brunkhorst
¢és Yager, 1986; B. Németh, 2008a).

Magyarorszagon a természettudomanyok oktatasa elsésorban a tudomany-
teriileteket leképezo tantargyi keretekben folyik, szemléletében, technikajaban
foleg a tradicionalis, diszciplinaalapu, akadémikus szemlélet érvényesiil. A hi-
vatalos dokumentumokban ugyan jelen van az interdiszciplinaris szemlélet-
mod, a tartalmi és fogalmi integracio elvarasa, a tantargyi integraciot formali-
san az alsobb évfolyamok kornyezet-, illetve természetismeret tantargya képvi-
seli. A tudomany ¢és a technika eredményeinek alkalmazésat, azok tarsadalmi
jelentdségét és hatasait hangstilyozo STS-megkozelités nem jellemzo, csupan
néhany, a természettudomanyos nevelés egy-egy jelenségével, problémajaval
foglalkoz6 tanulmany emliti (Bathory, 1999; Csapo, 1999, 2004; Csorba,
2003; Havas, 1999; Nahalka, 1993; Szabo, 1998).

Tantervi tudasszintmérések

A nemzetkdzi és hazai természettudomanyos felmérések tobbsége — kiilo-
nosen a hetvenes és nyolcvanas években — az iskolai oktatas tantargyi kdve-
telményeihez kapcsolddo tantervi tudasszintmérés volt. A mérések metodi-
kaja kovette a tudas tartalmanak €s a képességek szerepének atértelmezését.

Magyarorszagon a rendszeres tudasmérés 1969-ben az IEA (International
Association for the Evaluation of Education Achievement) tarsasagba valo be-
lépésiinkkel kezdodott. Az eltelt negyven évben hat IEA ¢és egy, a CAEP (Cen-
ter for the Assessment of Educational Progress) altal szervezett nemzetkozi
Osszehasonlito vizsgalatban vettiink részt (3.1. tdblazat). A nemzetk6zi mérések
hataséra a nyolcvanas években Magyarorszagon is megkezd6dott a hazai szer-
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vezési felmérések elokészitése. Az elsé hazai kutatas a TOF-80 volt, melyet az
1986-t61 1999-ig tartd Monitor-felmérések (teljesitménykovetd vizsgalatok)
kovettek. A hetvenes évek kozepétdl fokozatosan elterjedtek a tantervi refor-
mok hatésait elemz0 tantargy-pedagogiai vizsgalatok. Az 1980-as évek végén
pedig megjelentek a diagnosztikus célu orszagos és az egy-egy megyére korla-
tozodo tudasszintmérések. A 20. szazad végén az iskoldban megszerezheto ter-
mészettudomanyos tudas mindségének, alkalmazhatosagnak és a fogalomrend-
szer fejlodésének a vizsgalatara is sor kertilt.

Az IEA természettudomanyos felmérései

Az 1950-es évek végén az IEA-t és késObb a tarsasag altal koordinalt vizs-
galatokat a modern tantervek és modszerek iranti igény, tovabba az alkal-
mazott eszkozok, modszerek ,,josdganak™, a tantervi kdvetelmények meg-
valosulasanak kérdése hivta életre. Céljuk annak vizsgalata volt, hogy mi
valosult meg a hivatalos tantervek elvarasaibol (Mulis és mtsai., 2005;
Olsen, Lie és Turmo, 2001).

A célok és a modszerek az elmult évtizedekben részleteikben valtoztak.
Az Elsé Nemzetkozi Természettudomanyos Felmérés (First International
Science Study — FISS) és a Harmadik Nemzetk6zi Matematikai és Termé-
szettudomanyos Felmérés (Third International Mathematics and Science
Study — TIMSS) tantargy-pedagogiai célokat szolgalt, a tantargyi kovetel-
mények ¢és a tanuloi teljesitmények kapcsolatat elemezte. A Masodik Ter-
mészettudomanyos Felmérés (Second International Science Study — SISS)
Htipikusan »vilagtanterve-felmérés” volt. A Harmadik Megismételt Nem-
zetkdzi Matematikai €s Természettudomanyos Felmérés (7/IMSS Repeat —
TIMSS-R), tovabba a 2003-as és 2007-es TIMSS*-felmérések mar az ezred-
fordul6 kognitiv szemléletd, trendanalizist végzo vizsgalatainak generacio-
jahoz tartoznak (Csapo, 2002a; Bathory, 2003).

2 A TIMSS 2003 6ta a TIMSS betliszé a Trends in International Mathematics and Science Study
(Trendek a Nemzetkozi Matematika és Természettudomanyos Vizsgalatban) elnevezés roviditése.
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Az IEA vizsgalatokban mért tartalmak és mdveletek

Az IEA-felmérések kiindulasi €s viszonyitéasi alapja a részt vevd orszagok
deklaralt tanterve (intended curriculum). Mivel azok valamilyen szinten a
természettudomanyok hagyomanyosan értelmezett felépitését, logikajat ko-
vetik, az IEA projektjei a természettudomanyos tantargyak alapelveihez,
struktarajahoz kapcsolodo alapismereteket, fogalmakat és tantargyspeci-
fikus gondolkodasi képességeket mérnek.

Az IEA-vizsgalatok elméleti hatterét a részt vevo orszagok tantervei,
valamint a helyi szakérték altal megjeldlt témakoroket tartalmazo kézi-
konyvek elemzésével késziilt nemzetkdzi tantervpanel adja. A {6 tartalmi
egységeket valamennyi vizsgalatban négy diszciplina — a biologia/élettu-
domany, a foldtudomany és a két anyagtudomany, a kémia, illetve a fizika
—, az alkategoriakat azok ,,vilagtantervben” szerepld témai (tények, fogal-
mak, elvek és torvények) alkotjak (Bathory, 2003, 6. 0.). A tartalmi dimen-
zio 16- és alegységei, illetve azok aranyai az évek soran alig valtoztak,
Osszességeben a biologia (vagy élettudomany) €s a fizika talstlya figyel-
het6 meg.

JelentGsebb valtozas az egymast kovetd IEA-vizsgalatok kognitiv (miiveleti)
dimenzidjdban ment végbe. Az elso két vizsgalat a Bloom-taxondmia (Bloom,
1956) kognitiv aktivitasra kidolgozott kategoriait (ismeret, megértés, alkalma-
zas ¢s magasabb rendii miveletek) hasznalta. A FISS-ben a megértés, a
SISS-ben az alkalmazas szerepelt a legnagyobb sullyal, a magasabb rendii ér-
telmi miiveletek csekély mértékben voltak jelen, vagy hianyoztak a tesztek fel-
adataibol. (Ennek oka a korszak tanulasfelfogasaban keresendd, amikor a tanu-
last az ismeretek elsajatitasaként értelmezték.)

A kognitiv szemléletmod elterjedésével a tudéasfelfogasban végbement
paradigmavaltas az IEA-vizsgalatokban csak viszonylag késon és akkor
sem szamottevden jelentkezett. Az ismeretkozpontisag a kilencvenes évek
kozepétol végzett TIMSS-felmérésekre is jellemzé maradt. Az 1995-6s és
az 1999-es TIMSS 6t tevékenységkategoriat, kognitiv miiveleti szintet kii-
lonitett el: az (1) egyszerd, illetve (2) Osszetett informaciok megértését; az
(3) elméletalkotast, elemzést és problémamegoldast; az (4) eszk6zok hasz-
nalatat, a tudomanyos eljarasokat, valamint a (5) természeti jelenségek vizs-
galatat. Mindkét mérésben jelen volt a tudomanyos kutatasra, vizsgalddasra
vonatkoz6 tudas mérése, de az ismeretszintii, egyszeriibb gondolkodési mii-
veleteket (az egyszerl €s az Osszetett informaciok megértését) vizsgald fel-
adatok dominanciaja (70%) volt a jellemzo.
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A 2003-as és 2007-es felmérésekben a kognitiv dimenzidt harom, stlyuk-
ban kozel azonos, mas-mas megnevezesl, de hasonloan értelmezett miiveleti
szint alkotja. A TIMSS 2003-as és 2007-es felmérésekben jelentdsen csok-
kent az ismeretszintli tudast méro itemek szama (a korabbi 69-70% helyett
30%), hangstlyosabbak lettek az alkalmazas és az érvelés teriiletei. A korabbi
felmérésekhez képest uj elemként jelent meg az PISA-programban is vizsgalt,
a természettudomanyok jellemzdinek, a természettudomany, a matematika €s
a technika kolcsonhatdsainak ismerete. Vizsgaltak a hipotézisek felallitasa-
hoz, a vizsgalatok tervezéséhez, az adatok bemutatasahoz, elemzéséhez és ér-
telmezéséhez, valamint a kdvetkeztetések és magyarazatok megfogalmazasa-
hoz, igazoldsahoz sziikséges készségeket és képességeket (Mullis és mtsai.,
2001, 2005). E teriiletek stlya azonban a TIMSS-felmérésekben vizsgalt
0sszes gondolkodasi miivelethez képest nem jelentds (Olsen, 2005).

A PISA révén kozismertté valt természettudomanyi miveltségfogalom
az 1995-6s TIMSS végzds kozépiskolasokat (I11. populacid) vizsgald pro-
jektjében is jelen van, értelmezése azonban nem azonos a PISA-éval. A két
program megkozelitése és a koncepcidja ugyanis alapvetden eltérd. Az
IEA szakértdinek definicidja szerint a természettudomanyos miiveltség a
tudomanyok olyan szintli megértése, amely képessé teszi a tanuldt arra,
hogy ismeretei alkalmazasaval megoldja a mindennapi feladatait (Beaton
és mtsai., 1996; Hsingchi és Schmidt, 2001). E koncepcio a tanultak élet-
szerl helyzetekben vald hasznalhatosagat harom komponensre bontja: (1)
kiilonboz6 diszeiplindk® altalanos alapismereteire, (2) a matematikai, a
természet- és miiszaki tudomanyok terliletén vald érvelésre (reasoning),
valamint (3) a természettudomany és a technika tarsadalmi hatasaira, a
matematika, a természettudomany ¢€s a technika tarsadalmi hasznossagara
(social utility). Ez utébbi elem magéban foglalja a természet, a technika és
a tarsadalom viszonyanak ismeretére, a kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasa-
gi rendszerek Osszefiiggéseire vonatkozd tudas vizsgalatat (Beaton és
mtsai., 1996; Orpwood ¢és Garden, 1998, 10-11. o.). Az 1995-6s
TIMSS-ben tehat az egyes tudomanyteriiletekre fokuszald tudaselemek
mellett felfedezhet6k a modern természettudomanyos nevelés komplex
STS-programjai altal képviselt, a PISA-projekteknek is elméleti hatteret
szolgaltatd tudasfelfogas elemei. Az els6 PISA-vizsgélatot mintegy fél

3 Foldtudomany (Earth science), a humanbiologia (Human biology), mas élettudomanyok (Other life
science), energia (Energy) és mas anyagtudomanyok (Other physical science).
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évtizeddel megel6z6 els6 TIMSS-felmérésben azonban ez az RSU-di-
menzi6 (Reasoning and Social Utility — Kovetkeztetés és Tarsadalmi
Hasznossag) sulya igen csekély. Egyrészt azért, mert az itemek minddssze
15,8%-a (76 itembdl 12 item) mérte ezt a kategoriat (Beaton és mtsai.,
1996; Adams és Gonzalez, 1996), masrészt, mivel az STS akkoriban még
viszonylag kevés orszag tantervében szerepelt, csak néhany orszag vallal-
ta a részvételt ebben a miiveltségprojektben (Orpwood, 2001).

Valamennyi IEA-vizsgalat — mar a FISS is (Bdthory, 1979; Comber és
Keeves, 1973) —kritériumként jeloli meg a tanultak, az iskolaban elsajatitott
tudas 0j szituaciokban valo hasznalatat. A kozzétett feladatokbol® kideriil,
hogy ez els6sorban a tanuldsi szituacioktol eltérd, foként tudomanyos kon-
textusban torténd alkalmazast jelent. Az iskolaban tanultak életszer(i hely-
zetekben torténd hasznalatanak mérése ugyan jelen van a TIMSS-vizsga-
latokban, de az akadémikus szemlélet a meghataroz6 (Beaton ¢€s mtsai.,
1996; Hsingchi és Schmidt, 2001).

Az |[EA-vizsgalatok mintai
Az IEA-projektek — az 1999-es TIMSS kivételével — a kozoktatast atfogod
keresztmetszeti vizsgalatok. A felmérések mintavétele évfolyam alapu, a
részmintdhoz csak hozzavetdlegesen rendelheté hozza az életkor. Az
IEA-vizsgalatokban az atlagosan 10 és 14 éves tanulok vesznek részt. Az
els6 harom mérési program (FISS, SISS; TIMSS 1995) a kozépiskola zard
¢vfolyamara is kiterjedt. A harom keresztmetszeti részmintat a kézikony-
vek kiilonbozoképpen azonositjak. A legfiatalabbat az atlagos életkor
megadasaval . populacionak vagy 4. évfolyamnak, a kovetkezot I1. popu-
lacionak vagy 8. évfolyamnak nevezik. A harmadik életkori csoportot, a
kozépiskola zaro évfolyamat legtobbszor csak mint II1. populéciot jelolik,
mivel az orszagonként mas-mas, 10., 11. vagy éppen 12. évfolyamnak fe-
lel meg. A kiilonféle elemzésekben eléfordul a 10 és a 14 évesek megjelo-
1és is. A FISS- és a SISS-felmérések kézikonyvei leggyakrabban az 1., I1.
¢és III. populacid, a TIMSS-vizsgalatok kiadvanyai pedig a 4. és 8. évfo-
lyam megjelolést hasznaljak. Az eredmények kozlésénél mindharom meg-
nevezés eléfordul.

Az IEA vizsgélataiban a részt vevo orszagok szama és osszetétele mérés-
r6l mérésre valtozott, igy Magyarorszag pozicidja a rangsorban erdsen fiig-

4 Elérheték a www.timss.bc.edu honlapon.
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gott attol is, hogy mely orszagok vettek részt az aktualis felmérésben.
A résztvevok szama 2007-re tobb mint kétszeresére nétt (4. évfolyamon
17-r6l 43-ra, 8. évfolyamon 18-rdl 53-ra). A III. populacidoban eddig lebo-
nyolitott harom felmérés a masik két populacidhoz képest joval kisebb volu-
meni volt, kevesebb orszag €s tanuld vett benne részt. Magyarorszag ott
eredmények értelmezésekor érdemes szem el6tt tartani, hogy a TIMSS-fel-
mérésekben sok harmadik vildgbeli orszag van jelen, mig tobb fejlett orszag
nem vesz részt benniik.

Az Elsé és Masodik Természettudomanyi Vizsgalat (FISS és SISS)
eredményei Magyarorszagon

Az elso két természettudomanyi IEA-felmérésben az dsszesitett teljesitmény-
atlagokat vizsgalva megallapithatd, hogy Magyarorszag mindkét alkalom-
mal, mindharom korcsoportban a részt vevo orszagok élmezényében végzett.
A hetvenes és nyolcvanas évek elején az 1. populacio (4. évfolyam) gyengéb-
ben teljesitett, mint a I1. (3.2. tdblazat). A I1I. populacio — a SISS-vizsgalat ké-
miai eredményeit kivéve — a rangsor elsé felében talalhato.

3.2. tablazat. Magyarorszag helye a részt vevd orszagok rangsoraban az
elsé két IEA-vizsgalatban (Comber és Keeves, 1973, Keeves, 1992b)

) Vizsgalat
Evfolyam FISS SISS
1970-71 1983-84
4. (1. popul4cid) 5. 6. (4-7)
8. (IL. populécié) 2. 1.(1-2)
Ko6zépiskola zaro évfolyam %;L?ila g ; ' ((64:192))
(III. populdci6) Fizika 6 4.(2-6)

Az eredmények mindkét felmérésben azt mutatjak, hogy a teljesitmények az
altalanos iskolaban javulnak (3.3.,3.4., 3.5. tablazat), a lancfeladatok a 4. és a 8.
évfolyamok kozott viszonylag jelentds teljesitményndvekedést jeleznek
(Keeves, 1992a, 1992b). Ezt a FISS esetében Bdthory (1979) részben annak tu-
lajdonitja, hogy a tantervi megfelelés a 8. évfolyamon joval nagyobb (75%),
mint a negyedik esetében (37,5%).
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3.3. tablazat. Magyarorszag eredményei nyerspontokban az Elsé Termé-
szettudomanyi Vizsgalatban (FISS)

Dimenzié Kategoridk : 4. évfolyam i 8. évfolyam '12. évfolyam
Atlag  Szoras Atlag  Szoras Atlag  Szoras
Biologia 6,1 3,0 8,3 3,0 8,5 2,9
Tartalmi Kémia 1,4 1,1 5,9 3,8 5,0 2,8
Foldtudomany 4.6 2.5 - - - —
Fizika 4,7 3,5 10,4 4.8 6,2 3,8
Ismeret 5,2 2,5 9,7 2,9 4,1 1,6
Koeniti Megértés 6,1 3,3 7,4 4,6 9,7 4,3
ognitiv
Alkalmazas 39 2.4 5.4 2,7 5,5 2.5
Analizis, szintézis 1,6 1,8 22 23 1,0 1,3
Teljes teszt 16,7 8,0 29,1 12,7 23,0 96

3.4. tablazat. Magyarorszag eredményei szazalékpontokban a Masodik Ter-
mészettudomdnyi Vizsgalat (SISS) 4. és 8. évfolyamain

Dimenzié Kategoriak : 4. évfolyam : 8. évfolyam
Atlag Szoras Atlag Széras
Biologia 64,3 18,4 69,1 17,0
Tartalmi Kémia 68,6 28,2 68,0 23,6
Fizika 55,3 20,3 71,9 18,7
Foldtudomény 66,1 22,4 76,2 16,3
Ismeret 60,6 17,1 71,4 16,9
Kognitiv Megértés 63,2 20,5 67,9 19,1
Alkalmazas 61,6 20,3 72,2 16,6
Teljes teszt 61,7 16,3 70,7 15,1

3.5. tablazat. Magyarorszag eredményei szazalékpontokban a Masodik Ter-

crer

II1. populacio6 (12. évfolyam)

Kognitiv Bioldgia Kémia Fizika

dimenzi6 Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szo6ras
Ismeret 67,4 14,7 51,7 19,8 54,6 19,5
Megértés 64,0 16,1 57,3 20,5 61,4 17,7
Alkalmazas 66,0 15,4 50,0 17,7 73,6 16,2
Teljes teszt 65,6 12,3 53,4 16,7 62,7 153
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A mért tartalmi kategoriak teljesitményei a harom populacidban valtozoéan
alakultak (3.3., 3.4. és 3.5. tadblazat). A négy diszciplina teljesitményeinek
egymashoz val6 viszonya Magyarorszagon mérésenként a populaciokon be-
1l valtozik. (A természettudomanyok oktatasanak egyik eréssége Skociaban
a kémia, Hollandiaban a fizika). Az Elsé Természettudomanyi Felmérésben
(FISS) a nyolcadikosok biologiateljesitménye a természettudomanyok szinte
minden teriiletén kiugro teljesitményt nyujté japanokét is megeldzte (Batho-
ry, 1979, 201. o.; Comber és Keeves, 1973), €s mindharom életkori mintaban
a kémiaeredmények voltak a leggyengébbek. A Masodik Természettudoma-
nyi Vizsgalatban (SISS) a negyedikesek kémiabol, a nyolcadikosok foldrajz-
bol érték el a legjobb eredményt. A SISS-ben a nyolcadikosok egyenletesen
jol teljesitettek mind a négy tudomanyteriileten (3.4. tablazat).

A kognitiv dimenzi6 szintjeinek eredményeibdl sem rajzolodik ki egységes
tendencia (3.3., 3.4., 3.5. tablazat). A tartalmi kategoridkhoz hasonloan a két
egymast kovetd vizsgalatban az egyes évfolyamoknak mas-mas szint okozott
gondot. Példaul az Els6 Természettudomanyi Vizsgalatban (FISS) tanuloink
mindharom évfolyamon az alkalmazas és az analizis, szintézis szinteken teljesi-
tettek a leggyengébben (3.3. tablazat). A Masodik Természettudomanyi Vizs-
galatban (SISS) a negyedikeseknek az ismeret-, a nyolcadikosoknak a megér-
tésszintli feladatok megoldasa okozott gondot (3.4. tablazat). A végzds kdzépis-
kolasok esetében a harom diszciplinan beliil is mas-mas a harom kognitiv
dimenzié nehézségi sorrendje (3.5. tablazat). A feladatonkénti elemzés jelezte,
hogy a legnagyobb nehézséget a gyakorlati, a kisérletezéssel kapcsolatos elmé-
leti tudast vizsgalo feladatok megoldasa okozta. A nemzetkdzi vizsgalatokban
késobb is tapasztalt tendenciatol eltérden, a 8. évfolyamos tanuldink a SISS-ben
kozel azonos eredményt értek el a kognitiv dimenzidé mindharom szintjén, az
alkalmazas szinten is a nemzetkozi atlag felett teljesitettek (3.4. tablazat).

Az els6 két vizsgalat (FISS és SISS) eredményeinek 0sszehasonlitasa — az
Egyesiilt Allamok kivételével az orszagok tobbségében —mind a4., mind a 8. év-
folyamon hatarozott teljesitményndvekedést mutat. A korrigalt adatok alapjan a
fejlodés mértéke a 4. évfolyamon Finnorszagban €s Magyarorszagon (48 pont), a
8. évfolyamon Magyarorszagon (42 pont) volt a legnagyobb (3.1. abra). A 8. év-
folyamon a legkisebb mértékli ndvekedést a SISS orszagrangsoraban a hazankat
kovetd (de Magyarorszagtol szignifikdnsan nem kiilonbozo), a FISS-ben Ma-
gyarorszagot megel6z6 Japan esetében mérték (5 pont). A teljesitmények szem-
bedtld javulasat az elemzOk a részt vevo orszagok természettudomanyos oktata-
saban végbement valtozasoknak tulajdonitottak (Keeves, 1992b, 9. és 15. o0.).
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(1570571 RO 640
630 Halado szint 630
620 —620
610 ~610
600+ —-600
Japan (592)
. 590+ —590
Japan (587)
570 —570
560 - 560

Ausztralia (552)

Egyesiilt Allamok (538)
Finnorszag (537)
Svédorszag (536)

Anglia (532)
Olaszorszag (531)

540
530

Hollandia (521) 520-

510
Tajvan (504)

Kozéps6 szint

500

550

- 540

530

520

510

~500

Svédorszag (554)
Hollandia (551)

Ausztralia (550)  Anglia (550)
Finnorszag (548) Olaszorszag (548)

Tajvan (516)

Egyesiilt Allamok (491)

3.1. abra. A Il. populacio (14 évesek) teljesitményének valtozasa 1970-71
és 1983-84 kozott (Keeves, 1992b, 15. o. alapjan)

A TIMSS-vizsgalatok

tapasztalatai

A 3.6. tablazat a magyar tanulok standard skalan megadott eredményeit mu-
tatja. A tablazat adatai az adott projekt teljesitményskalaja alapjan szamitott
értékek, ezért a kiilonbozo populacidkat (4. €s 8. évfolyamok) nem lehet

Osszehasonlitani.

142



3. A természettudomanyos tudas nemzetkozi és hazai vizsgalata

3.6. tabldazat. Magyarorszag standard skdlan megadott eredményei a
TIMSS természettudomdanyi vizsgalataiban (Beaton és mtsai., 1996, Martin
és mtsai., 1997, 2000, 2001, 2004, 2008, Mullis és mtsai., 1998)

Mérési 1. populacioé 11. populacid I11. populacié
pontok 3 &yfolyam 4. évfolyam 7. évfolyam 8. évfolyam  12. évfolyam
1995 464 (4,1) 532(3,4) 518 (3,2)a 554 (2,8)a 471 (3,0)v
1999 - - - 552 (3,7)a -
2003 - 530 (3,0)a - 543 (2,8)a -
2007 — 536 (3.3)a — 539 (2,9)a —

Megjegyzés: (standard hiba): ¥: a nemzetkozi altagnal szignifikansan alacsonyabb
A : a nemzetkozi altagnal szignifikdnsan magasabb

Az elemzések szerint 1995-ben a legfiatalabb mintaban a magyar tanulok
atlaga nem kiilonbozott szignifikdnsan a nemzetkdzi atlagtol, a 3. és a 4. év-
folyamok kozotti teljesitménykiilonbség nagysagat tekintve a nemzetek
rangsoraban Norvégia (80 pont) és Izland (69 pont) utan Magyarorszag
(68 pont) volt a harmadik (Martin és mtsai., 1997). Az utobbi két felmérés-
ben a negyedikesek a nemzetkozi atlag felett teljesitettek. 2007-ben szigni-
fikansan jobb eredményt csak a tavol-keleti orszagok (Korea, Japan, Tajvan
¢s Hongkong) értek el (Martin és mtsai., 2008). Mint az a 3.6. tablazatbol ki-
dertil, a nyolcadikosok mind a négy TIMSS-vizsgalatban a nemzetkozi atla-
got meghalado teljesitményt nytjtottak.

A TIMSS-felmérések egyik legnegativabb magyar vonatkozasa eredmé-
nyét a I11. populacio 1995-6s vizsgalata hozta. Ez kimutatta, hogy a kézok-
tatasbol kilépd magyar 10. osztalyos szakmunkastanuldk, tovabba a 12. osz-
talyos gimnaziumi és szakkozépiskolai tanulok tudasa nemzetk6zi 6sszeha-
sonlitasban gyenge, a nemzetkozi atlag alatti. Magyarorszagnal gyengébben
csak Ciprus és a Dél-afrikai Koztarsasag szerepelt. Az 1995-6s TIMSS
egyik tanulsaga az volt, hogy eszkdztudasban jelentds a lemaradasunk.
Ezen a teriileten egyébként valamennyi kelet-eurdpai orszag gyengébben
teljesitett, mint mas részteszteken.

A TIMSS-vizsgalatokban elért eredmények nemzetkdzi kontextusba he-
lyezésének masik lehetosége a részt vevo orszagok rangsoranak elemzése.
A mérések altal atfogott 12 évben a résztvevok rangsora atrendezddott.
A legjobban teljesitok kozott azonban valamennyi TIMSS-felmérésben ott van
Korea, Japan, Tajvan és Hongkong. Magyarorszag a 3. és 4. évfolyamokon
1995-ben a 26 orszag rangsoraban a 10-18. helyek egyikét foglalta el,
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2003-ban és 2007-ben a résztvevok sorrendjének elsé negyedében talalhatod
(3.7. tablazat). A 7. és 8. évfolyamok rangsora a fiatalabb mintahoz hasonlé
képet mutat. Az €élvonalban itt is Japan és Korea szerepel. Magyarorszag
1995-ben a rangsor elsé harmadanak végén talalhatd, nyolc, teljesitményé-
ben szignifikansan nem kiilonboz6 orszaggal egyiitt. 1999-ben Magyaror-
szag ismét a legjobbak kozott, a harmadik helyen talalhato, de teljesitménye
nem kiilonbozott szignifikansan nyolc masik résztvevoetol. A két legutobbi
felmérésben tanuloink mért tudasa az 5-10. helyek egyikét jelentette. Mig
hazank a két fiatalabb minta esetében altalaban a nemzetkdzi mezény elsd
felében végzett, a I11. populacidban a résztvevok rangsoranak utolsé harma-
daban talalhato (3.7. tablazat).

3.7. tablazat. Magyarorszag helye a részt vevé orszdagok rangsordaban a TIMSS
természettudomanyi vizsgalataiban (Beaton és mtsai., 1996, Martin és mtsai.,
1997, 2000, 2001, 2004, 2008, Mullis és mtsai., 1998)

Mérési 1. populacio 1. populécid II1. populacio
pontok 3 évfolyam 4. évfolyam 7. évfolyam 8. évfolyam  12. évfolyam
1995 17.(14-18.) 15. (10-17.) 9.(5-14) 9.(5-15) 18. (13-19.)

1999 - - 3.(1-9.) -
2003 - 7.(5-10.) - 8. (5-10.) -
2007 . 9.(5-11.) - 6. (5-10.) -

Mivel a TIMSS-felmérésekben a részt vevéd orszagok Osszetétele nem
ugyanaz, a ranghelyek egy-egy orszag teljesitményét csak az adott mérési
ponton jellemzik, csokkenésilik nem feltétleniil jelent fejlodést. Ezért a val-
tozas jellemzéséhez a négy TIMSS-vizsgalat eredményeit kozos skalara
konvertaltak, és kiszamitottak az egyes mérési pontok kozotti kiilonbsége-
ket. Az elemzések szerint a magyar negyedikesek teljesitménye a vizsgala-
tok eddigi 12 éve alatt szignifikansan javult, csak Szingapur (63 pont), Lett-
orszag (65 pont), Iran (55 pont), Szlovénia (54 pont) és Hongkong (46 pont)
eléz meg benniinket. Az adatok alapjan a fejlodés 1995 és 2003 kdzott ment
végbe, a 28 pontos valtozas szignifikansan magasabb volt, mint a nemzetko-
zi atlag, az utdbbi négy év hatpontos teljesitményndvekedése a statisztikai
hibahataron beliil van (3.8. tablazat).
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3.8. tablazat. A magyar tanulok teljesitményeinek valtozdasa a TIMSS termeé-
szettudomanyi vizsgalataiban (Martin és mtsai., 2001, 2004, 2008)

Meérési pontok

Evfolyam
1995-1999 1995-2003 1999-2003 2003-2007 1999-2007 1995-2007
. - 22447 —~ 6 (4,5) — 28 (4,5)A
8. 16 (4,9) 6 (4.2) —-10 (4,7) 1 2(4,2) —13 (4.8)¥ —4 (4,0)

Megjegyzés: (standard hiba)
a 2003-as atlag szignifikansan alacsonyabb: | szignifikinsan magasabb: T
a 2007-as atlag szignifikansan alacsonyabb: ¥ szignifikansan magasabb: &

A nyolcadik évfolyamon a TIMSS-vizsgalatok nemzetkdzi szinten a ta-
nulok mért természettudomanyos felkésziiltségének 1995 és 2007 kozotti
csokkenését diagnosztizaltak. A nemzetkozi tendencidval szemben jelentOs
javulas Litvaniaban (55 pont), Szlovéniaban (24 pont) és Hongkongban mu-
tatkozott. A nemzetkozi €lmezOnybe tartozd Szingapurban, Japanban és
Tajvanon nem volt szignifikans valtozas. 1995 és 1999 kozott az Gsszes
részt vevo orszag atlagos teljesitményében nem volt szignifikans valtozas, a
magyar nyolcadikosok ellenben 1999-ben szignifikansan jobb eredményt
értek el, mint négy évvel korabban. A 2003-as felmérésben azonban mar
szignifikans csokkenés mutatkozott. A TIMSS 2003 és 2007 teljesitményé-
nek kiilonbsége a statisztikai hibahataron beliil volt. Az adatokat elemz6 ku-
tatok a mért tudasban kimutatott, 12 év alatt végbement valtozdsokat rész-
ben a Kelet-Europaban lezajlott tarsadalmi, gazdasagi atalakulasoknak az
oktatasi rendszerekre gyakorolt kedvezdtlen hatdsainak tulajdonitjak (Mar-
tin és mtsai., 2004, 2008).

A TIMSS-felmérések négyéves mérési ciklusa lehetdséget kinal a legfia-
talabb populécio6 tudasanak kdvetésére, a négy évvel késébbi negyedikese-
kével és nyolcadikosokéval vald dsszehasonlitdsara. 17 olyan orszag van,
amely valamennyi vizsgalat negyedikes és nyolcadikos mérésében részt
vett. Mivel a teljesitményszintek a két populacidban és az egymast kdvetd
TIMSS-vizsgalatokban nem azonosak, felallitottak a résztvevok relativ sor-
rendjét. Ebben a rangsorban az orszagok helyét az atlagteljesitményiiknek
az 500 pontos nemzetkdzi atlagtol valo tavolsaga jeldlte ki. A relativ rang-
sor né¢hany orszag (pl. Szingapur, Japan, Korea) esetében 1999-ben és
2007-ben nem mutat valtozast. Vannak orszagok, ahol 1995 és 1999 kozott
nem volt, 2003 és 2007 kozott pedig jelentds javulas volt. Szlovéniaban pél-
daul a relativ rangsor nyolcpontos ndvekedést jelez a 2003-as és a 2007-es
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mérés 4. évfolyaman, és 28 pontosat a negyedikesek 2003-as és a nyolcadi-
kosok 2007-es eredményeiben.

Ebben az elemzési keretben a magyar nyolcadikosok eredménye 1995 és
1999 kozott 10 pontos javulast mutat, a 4. évfolyamhoz képest 1995-ben 6,
1999-ben 22 ponttal teljesitettek jobban. A relativ ranghelyek elemzése
2003 és 2007 kozott az élvonal orszagai (Szingapur, Tajvan, Japan) és Ma-
gyarorszag esetében nem mutat 1ényeges valtozast. Magyarorszag a negye-
dikesek 2003-as relativ rangsoraban 7., a 2003-as nyolcadikosokéban 5., a
2007-es nyolcadikos rangsorban a 8. helyen allt (Martin és mtsai., 2000,
2001, 2008).

A teljesitményszintek alakulasa a TIMSS-felmérésekben

A TIMSS-vizsgalatokban az eredmények értelmezéséhez, a valtozasok ko-
vetéséhez a tanuldkat a feladatok tartalmi és kognitiv paraméterei, valamit
megoldottsdga alapjan négy — kezdd (400 pont), atlagos (475 pont), emelt
(550 pont) és halad6d (625 pont) — teljesitményszintbe soroltak (a szintek
részletes leirasat lasd Baldzs és mtsai., 2008; Martin és mtsai., 2008). A ha-
lado és az alapvetd tudassal sem rendelkez6 tanulocsoportok ardnya meg-
mutatja, hogy mekkora az adott oktatdsi rendszerben a kivald természettu-
domanyos tudasu és a leszakado (kezd6 szint alatti) réteg aranya.

A teljesitményszintek elemzésébdl kideriil példaul, hogy a tavol-keleti
orszagokban kiugréan magas a halado szintii és a leszakadé tanulok aranya.
Szingapurban példaul Magyarorszaghoz képest 2003-ban és 2007-ben mind
a 4., mind a 8. évfolyamon csaknem haromszor, Tajvanon pedig majdnem
kétszer tobb tanulo teljesitett a halado szinten. A kezdd szint (400 pont) alat-
ti tanuldk szdma ugyanezen orszdgokban fele volt a magyarorszaginak.

A magyar tanulok teljesitményszintek szerinti megoszlasa a nemzetkozi
atlaghoz hasonld. Az adatok szerint 1995 és 2003 kozott a haladd szintet
(625 pontot) elérok szama a 4. évfolyamon nemzetkozi atlagban szignifi-
kansan csokkent, Magyarorszagon viszont nétt, nemzetkdzi atlagban tobb,
Magyarorszagon kevesebb tanuld teljesitménye maradt a kezdd szint
(400 pont) alatt. A haladé szintet 1995-ben a magyar tanulok 7, 2003-ban
10, 2007-ben 13%-a érte el. A legalacsonyabb szint alatt teljesitd negyedi-
kesek aranya 1995 és 2003 kozott 10%-16l 6%-ra csokkent. A kdvetkezd
négy évben Magyarorszagon mind a halado szintt (625 pont), mind a kezd6
szint (400 pont) alatti tanulok szamanak valtozasa a statisztikai hibahataron
beliil maradt. A 2007-ben 625 pontot elérd (13%) és a 400 pont alatti, lesza-

146



3. A természettudomanyos tudas nemzetkozi és hazai vizsgalata

kadoé tanulok (7%) aranya megfelel a nemzetkdzi atlagnak (Martin és
mtsai., 2004, 2008). A 8. évfolyamon a TIMSS-felmérések 12 éve alatt Ma-
gyarorszagon ugyanugy, mint a rangsorban el6ttiink allé Japanban és
Anglidban, szignifikdns valtozas tapasztalhatdo a haladd teljesitményii
(625 pontot elérd) tanulok aranyaban. A leszakado réteg nagysaga a 2007-es
rangsorban a Magyarorszagot megel6z6 orszdgokban nétt, nalunk nem val-
tozott (Martin és mtsai., 2004, 2008).

A TIMSS altal vizsgalt tartalmi kategoriak eredményei

Mivel a TIMSS-mérések a tantervi kvetelmények megvalosulasanak ered-
meényességét vizsgaljak, a tudasmérd tesztek feladatai a részt vevo orszagok
tobbségében tanitott természettudomanyi tartalmakat mérik. A tartalmi ka-
tegoriak standard skalai vizsgalatonként kiilonbozoek, ezért azok kozvetle-
niil nem hasonlithatdk 6ssze, csupan a nemzetkozi atlaggal vald 6sszevetés-
re és az orszagrangsorok elemzésére van lehetoség.

Az eredmények tartalmi teriiletekre bontasakor valamennyi teriileten
egyenletesen jo teljesitményt Szingapir mutat, a rangsor élén allo azsiai or-
szdgokban a természettudomanyok oktatasanak erdssége a fizikatanitas.
A magyar eredmények a TIMSS-vizsgalatokban valtozoan alakultak, és az
els6 két (FISS, SISS) felméréshez hasonld képet mutatnak. Az adatokbdl ki-
rajzolddo tendencia szerint tanuldink a magyar tantervekben kiemelt teriilete-
ken elért eredményei megfelelnek a nemzetkozi atlagnak, de tobb mérési pon-
ton a viladg élvonalaba tartoznak. Az adatok alapjan megallapithat6, hogy a
negyedikeseink nemzetk6zi rangsorban elfoglalt helye biologiabol (élettudo-
manyokbol) a legjobb és foldtudomanyokbol a legrosszabb. 1995-ben a har-
madikosok valamennyi mért tudomanyteriileten, a negyedikesek pedig az
élet- és anyagtudomanyokban a nemzetkdzi atlag szintjén teljesitettek. A ne-
gyedikesek foldtudomanybol a nemzetkdzi atlagnal jobb eredményt értek el,
amagyar természettudomanyi tantervekben és oktatasi gyakorlatban viszony-
lag kevés figyelmet kapo teriileten, a ,,Kornyezeti er6forrasok és a tudomany
természete” kategoriaban azonban az alatt maradtak (3.8. tablazat). A két leg-
utobbi felmérésben az 1. populacid teljesitménye minden tartalmi teriileten
szignifikansan jobb volt, mint a nemzetkozi atlag (3.9. és 3.10. tablazat; Mar-
tin és mtsai., 1997, 2004, 2008).
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3.9. tablazat. A vizsgalt tartalmi kategoriak atlagai szdazalékpontban az
1995-0s TIMSS természettudomanyi felmérésenek I. populdciojaban

3. évfolyam 4. évfolyam
A mért tartalmi kategoriak Nemzetkdzi  Magyar  Nemzetkdzi ~ Magyar
atlag atlag atlag atlag
Foldtudomany 49 (0,2) 47 (0,9) 57(0,1)  62(0,7)A
Elettudomany 55(0,2) 55(0,8) 64 (0,1) 66 (0,6) *
Anyagtudomanyok 48 (0,2) 48 (0,9) 57(0,2) 59 (0,8) *

Kornyezeti eréforrasok és a
tudomany természete

Teljes teszt dtlaga 50002 5008  59(0.1)  62(0,6) *

40 (0,2) 39 (1,0) 51(0,2) 50(09)v

Megjegyzés: (standard hiba) A: nemzetkozi atlag felett; ¥: nemzetkozi atlag alatt *: nincs szignifikans
kiilonbség

3.10. tablazat. Magyarorszag standard skalan kifejezett atlagai és ranghe-
lyei a vizsgalt tartalmi kategoridakban az I. populdacioban

A mért tartalmi Atlag Ranghely
kategoriak TIMSS 2003 TIMSS 2007  TIMSS 2003 TIMSS 2007
F5ldtudomany 526 (3,7)A  517(3,5)A 9.(9-13.) 20. (10-22.)
Elettudomény 536 (2,5)A 548 (2,8)A 5.(3-8.) 3.(8-6.)
Anyagtudomanyok 526 (2,7)A 529 (3,3)A 9. (6-10.) 10. (8-14.)
Teljes teszt 530 (3,0)A 536 (3,3)A 7. (5-10.) 9.(5-11.)

Megjegyzés: (standard hiba) A: nemzetkozi atlag felett; ¥:nemzetkozi atlag alatt

A nyolcadikosok a TIMSS-vizsgalatokban egyenletes teljesitményt mu-
tattak. Nemzetkozi atlagnal gyengébb eredmények 1995-ben a ,, Kérnyezeti
erdforrasok és a tudomdny természete ”, illetve a nemzetkozi atlagnak meg-
felel6 eredmények 1999-ben a ,, Kornyezettudomdny ” teriileteken sziilettek.
1999-ben Magyarorszag a résztvevok rangsoraban foldtudomanybol az
els6, kémiabdl a 2., fizikabdl az 5. és ¢élettudomanybdl a 6. helyen allt. Az
elemzések szerint a 8. évfolyamos tanuldink teljesitménye 1999-ben javult
fizikabol és kémiabol, 2003-ban foldtudomanybdl jobb volt, mint 1995-ben
(3.11., 3.12. és 3.13. tablazat, Beaton és mtsai., 1996; Martin és mtsali.,
2000, 2001, 2004, 2008; Papp, 2001).
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3.11. tablazat. A vizsgalt tartalmi kategoriak szdazalékpontban kifejezett at-
lagai az 1995-0s TIMSS természettudomanyi felmeérésének I1. populacioja-
ban (Beaton és mtsai., 1996)

7. évfolyam 8. évfolyam
A mért tartalmi kategoridk  Nemgzetkozi Magyar ~ Nemzetkozi Magyar
atlag atlag atlag atlag

Kémia 43 (0,1) 54(0,8) * 51(0,2) 60 (0,8) *
Foldtudomany 50 (0,1) 54 (0,7) * 55 (0,1) 60 (0,8) *
Fizika 50 (0,1) 54 (0,6) * 55 (0,1) 60 (0,6) *
Elettudomany 53 (0,1) 61 (0,7)A 59 (0,1) 65(0,7)A
K(’jmye,:zeti er(’)’forrésok ésa 47 (0,2) 48 (1,0)¥ 53 (0,2) 53(0.8)¥
tudomany természete
Teljes teszt dtlaga 50(0,1) 56 (0,6)A 56 (0,1) 61(0,6)A

Megjegyzés: (standard hiba) A:nemzetkozi atlag felett; ¥: nemzetkozi atlag alatt *: nincs szignifikans
kiilonbség

3.12. tablazat. A vizsgalt tartalmi kategoriak standard skalan kifejezett atla-
gai az 1999-es, 2003-as és 2007-es TIMSS természettudomanyi felmérése-
nek II. populdciojaban (Martin és mtsai., 2000, 2001, 2004, 2008)

A mért tartalmi kategoriak TIMSS 1999  TIMSS 2003  TIMSS 2007
Kémia 548 (4,7)A 560 (3,1) A 536(3,54
Fizika 543 (4,6)A 536 (2,7) A 541 (3,2)A
Elettudomany / Biologia 535 (4,6)A 536 (2,7) A 534 (2,7)A
Foldtudomany 560 (3,9)A 537 (3,1) A 531 (2,9)A
A tudroményos vizsgalat és a tudomany 526 (5,9)A B B
természete
Koérnyezettudomany 501 (6,6) * 528 (2,9)A —
Teljes teszt 552 (3,7)A 543 (2,8)A 539 (2,9)A

Megjegyzés: (standard hiba) A:nemzetkozi atlag felett; ¥: nemzetkozi atlag alatt *: nincs szignifikans
kiilonbség
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3.13. tablazat. Magyarorszag ranghelyei a vizsgalt tartalmi kategoridkban
a Il. populacioban (Martin és mtsai., 2000, 2001, 2004, 2008)

A mért tartalmi kategoriak Ranghely
TIMSS 1999  TIMSS 2003 TIMSS 2007

Kémia 2.(1-6.) 3. 5.(4-9.)
Fizika 4.(2-13.) 9.(6-9.) 6.(5-7.)
Elettudomany / Biologia 5.(1-18)) 9.(7-11.) 6.(5-12))
Foldtudomany 1. 7.(5-12) 8. (3-11.)
A tu@oményos vizsgalat és a tudomany 12. (1-17.) B B
természete

Kornyezettudomany 19. (4-25.) 11.(9-13.) —
Teljes teszt 3.(1-9.) 8. (5-10.) 6.(5-10.)

A masodik IAEP-felmérés hazai eredményei

A kilencvenes évek elején Magyarorszag részt vett az amerikai Educational
Testing Service (ETS) nemzetkozi felméréseket is szervezd, a Center for the
Assessment of Educational Progress (CAEP) altal, az amerikai monitor-
vizsgalatok (National Assessment of Education Progress — NAEP) mintaja-
ra szervezett masodik International Assessment of Education Progress
(IAEP)’ vizsgalatban. Az 1990-91-ben lebonyolitott masodik projekt célja
anemzetkdzi felmérésekben jol szerepld orszagok oktataspolitikdjanak, ok-
tatasi gyakorlatanak megismerése és a tapasztalatok hasznositasa volt.
A masodik IAEP-vizsgalat olyan tényezdket kivant feltarni, amelyek segit-
hetnek megmagyarazni a jo és a gyenge teljesitményeket.

A projekt a 9 és 13 éves tanulok matematikai és természettudomanyos tu-
dasat vizsgalta. Amellett, hogy feltarta az orszagok kozotti kiilonbségeket,
hattéradatokat gytijtott a tanulok csaladi hatterérol, az osztalytermi kdrnyezet-
ol és a részt vevo orszagok iskolarendszerérdl. A célok kozott szerepelt az
egyes orszagok tanterveinek elemzése, a részt vevo orszagokban tanitott, az
adott korosztaly szamara relevans témak és készségek vizsgalatan tl azok
tantervi sulyanak és tanitasi idopontjanak elemzése is (Lapointe, Askew és
Mead, 1992).

5 Azels6 TAEP-vizsgalat 1988-ban zajlott hat orszag (Kanada, frorszag, Korea, Spanyolorszag, Egye-
stilt Kiralysag, USA) részvételével. A felmérés a 13 éves tanulok matematikai és természettudoma-
nyos tudasat vizsgalta.
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A masodik TAEP-vizsgalatba hiisz orszag kapcsolodott be.® A felmérés-
ben 170 ezer, koztiikk 1607 kilenc és 1623 tizenharom éves magyar tanuld
vett részt.

Az IAEP koncepcidjat tekintve a nemzetkozi vizsgalatok koziil a korai
IEA-felmérésekhez hasonlit leginkabb, tantargyi tudast mért szaktudoma-
nyos, diszciplinaris tudasfelfogasaban. Mérési keretrendszerét ugyanugy,
mint az [EA vizsgalataiban, a részt vevo orszagok tantervi és mérési szakérto-
inek konszenzust keresd egytittmiikodése alakitotta ki a nemzeti tantervi ko-
vetelményekre alapozva. Az IAEP mégsem tekinthetd ,,vilagtanterv”’-mé-
résnek, a mérdeszkozok ugyanis nem igazodtak teljes mértékben a részt vevo
orszagok tanterveihez. Az orszagonkénti eredmények interpretalasakor figye-
lembe kell venni, hogy a nemzeti tanterv témai koziil melyek hianyoztak az
TAEP-mérésbdl (Lapointe, Askew és Mead, 1992).

A vizsgalat értékelési keretrendszerének kialakitdsahoz a nemzeti tantervek
mellett kiilonb6z0 NAEP-mérési kereteket (framework) is hasznaltak. Az
itemek felét a NAEP méréseibdl valasztottak ki ugy, hogy azok illeszkedjenek a
kozremiikodok tanterveihez. A masik felét az egyes orszagok mérési program-
jaibol javasolt, a NAEP értékelési kovetelményeinek megfeleld feladatelemek
adtak. A mérés mindkét életkorban kb. 70 itemmel tortént. A két életkori minta
eredményeinek 0Osszehasonlithatosagahoz minden tantargyi teriileten kozos
blokkokat alakitottak ki, amelyeket mindkét életkorban felvettek. Egy tanuld
vagy a matematika, vagy a természettudomany bookletet oldotta meg.

A mért tudaselemek paraméterezése két dimenzié mentén tortént (3.14.
tablazat). A tartalmi kategoriak elnevezesiikben és aranyaikban a par évvel
késébb lebonyolitott TIMSS 1995-re emlékeztetnek. A tematikus egysé-
gekben a természettudomanyos diszciplinak, az élet-, az anyag-, a Fold és
vilagegyetem mellett a tudomany jellemz6i téma kapott helyet. A kognitiv
dimenzi6 a 2003-as és 2007-es TIMSS-hez hasonléan harom, az ismeret’,
az alkalmazas® és az integralds® szintekre tagolt.

6 Brazilia, Kanada, Kina, Anglia, Franciaorszag, Magyarorszag, frorszag, Izrael, Olaszorszag, Jorda-
nia, Korea, Mozambik, Portugalia, Skocia, Szlovénia, Szovjetunid, Spanyolorszag, Svéjc, Tajvan,
USA.

7 Tények, fogalmak, alapelvek ismerete.

8 A ténytudas hasznalata, alapvetd természettudomanyos tények és alapelvek alkalmazasa egyszert,
egy-két 1épésben megoldhato feladatokban.

9 Az ismeretek és készségek egyiittes hasznalata komplexebb problémak megoldasaban.
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3.14. tablazat. A masodik IAEP-ben mért dimenziok és ardanyaik a két kor-
csoportban

Dimenzi6 Kategoridk Aranyok (%)
9 évesek 13 évesek

Elettudomanyok 40 30
Tartalmi Apyagtudoplényok 29 39
Fold és vilagegyetem 17 14
A tudomanyok jellemzdi 14 17
N Ismeretek (knows) 45 40
Kognitiv  Alkalmazasok (uses) 35 35
Integralas, egységbe rendezés (integrates) 20 25

A 9 évesek eredményei

A 9 éves magyar tanuldok dsszteljesitménye 62,5 szazalékpont volt, ami nem
kiilonbozott szignifikansan az IAEP-atlagtol (62,1 szazalékpont). Az orsza-
gok koziil legjobban Korea, Tajvan és az Egyesiilt Allamok teljesitettek
(65-68 szazalékpont), hazank az orszagok rangsoraban az 6tddik helyet fog-
lalta el. (A nemzetkozi atlag szintjén teljesitett Kanada, Szovjetunio, Spa-
nyolorszag, Izrael, Anglia, Skocia.)

A tartalmi teriiletek szintek szerinti bontasaban (3.15. tablazat) a négy tu-
domanyteriilet koziil a legjobb eredmények a fold- és az tirtudomanyokban,
a leggyengébbek az anyagtudomanyokban sziilettek. A miiveleti szinteket
tekintve tanuléink az ismeret szintli kérdéseknél kevéssel a nemzetkozi at-
lag felett, az alkalmazast és integralast igénylé kérdésekben a nemzetk6zi
atlagnak megfelelden teljesitettek.

3.15. tablazat. Az IAEP-vizsgadlat hazai és nemzetkozi eredményei (szdza-
lékpont)

9 évesek 13 évesek
Dimenzi6 Kategoriak IAEP-  Magyar IAEP-  Magyar

atlag atlag atlag atlag

Elettudomanyok 64,7 63,3 68,0 77,3

Tartalmi Apyagtudoményok 56,3 58,6 64,4 70,1
Fold és vilagegyetem 68,2 64,1 66,9 72,2

A tudomany természete 62,0 63,9 70,9 753

Ismeret 66,1 63,9 72,6 82,5

Kognitiv  Alkalmazas 61,1 62,7 65,4 71,1
Integralas, egységbe rendezés 57.4 56,9 64,9 69.9

Teljes teszt 62,5 62,1 66,9 73,4
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A 13 évesek eredményei

A 13 éves korcsoportban a legjobb eredményt (78-74 szazalékpont) Korea, Taj-
van és Svajc érték el. Tanuldink 73,4 szdzalékpontos teljesitménnyel a nemzetkd-
zi atlag (66,9 szazalékpont) felett teljesitettek. A résztvevok rangsoraban ez a ne-
gyedik helyet jelentette. Magyarorszag atlaga azonban nem kiilonbozott szignifi-
kansan az utanunk kovetkez6 Szovjetunid és Szlovénia teljesitményétol.

A 13 éves magyar tanulok tartalmi kategoriak és kognitiv szintek szerinti
eredményei a nemzetkdzi tendencianak megfelelden alakultak (3.15. tabla-
zat). A négy tudomanyteriilet koziil legjobban az élettudomanyokbol, leg-
gyengébben pedig az anyagtudomanyokbdl teljesitettiink. Az ismeret szintli
feladatokban szignifikansan jobb eredmények sziilettek, mint a tudas alkal-
mazasat és integralasat igénylokben.

A 9 és a 13 éves tanulok teljesitményének 6sszehasonlitasa

A 9 és 13 évesek eredményeinek 0sszehasonlitdsa a mindkét korosztaly feladat-
soraban szerepld 13 k6zos item alapjan lehetséges. A két életkori minta teljesit-
ménye kozotti kiilonbség a teljes mintaban 15 s 25 szazalékpont kdzott alakult,
hazéank esetében viszonylag nagy (21 szazalékpont) volt. Az elemzések szerint
az iskolazas kezdeti szakaszaban a tanulok foként az alapfogalmakat, egyszerii
tényeket alkalmaz6 feladatokat tudjak megoldani. Az olyan magasabb szintii
gondolkodast igényld feladatokkal, mint példaul egy tudomanyos kisérlet értel-
mezése, a magyar tanulok tobbsége csak id6ésebb korban boldogul.

Az IAEP megmutatta az oktataskutatoknak, oktataspolitikusoknak, hogy
mit tudhatnak a vizsgalt életkorokban a tanulok, hova lehetne eljutni az ok-
tatas eredményességét befolyasolo tényezok optimalis alakitasaval. A részt
vevo orszagok oktatasi rendszerérdl, természettudomanyos nevelésiik saja-
tossagairol (mint példaul tantervek, tanuldsszervezési modok, oktatasi mod-
szerek), a tanulok tanulasi szokasairdl, a természettudomanyokhoz valé vi-
szonyukrol gylijtott adatok alapjan a kutatok arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy a tanuléi teljesitményeket meghatarozoé tényezok komplex, kultiran-
ként és oktatasi rendszerenként mas-mas moédon miikodo rendszert alkot-
nak, tehat lehetetlen egységes receptet adni a hatékony oktatashoz.

A magyar tanulok a nemzetkdzi 6sszehasonlitasban jol szerepeltek, kiilondsen
a targyi tudasuk volt kiemelkedd. Az eredmények azonban ebben a vizsgalatban
is felhivtak a figyelmet arra, hogy oktatasunkban kisebb hangsulyt fektetiink a tu-
domanyos kutatds modszereinek tanitasara, a magasabb rend{i gondolkodasi mii-
veletek miikodtetésére, mint szamos mas, a felmérésben részt vett orszag.
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Hazai tudasmérések

Az 1970-es évek végén az elsé [EA-mérés eredményeinek hatdsara hazankban
megkezd6dott a természettudomanyos tankonyvek és tantervek tartalmi vonat-
kozast reformja. A valtozasok elsésorban azokra a teriiletekre koncentraltak,
amelyekben a magyar tanuldk gyengébben teljesitettek. A nyolcvanas évek ele-
jén ndlunk is elindult a hazai szervezésti mérések sorozata. Az elmult harminc
¢év sokféle, nagyszamu vizsgalatainak bemutatasara nincs lehetdség, a fejezet
csupan a fébb iranyvonalakat és a jelentGsebb vizsgalatokat a TOF-80-at, a tan-
targy-pedagogiai, a Monitor- és az orszagos, illetve a megyei méréseket tekinti
at, tovabba rovid Osszegzést ad a kutatasi célu vizsgalatokrol.

A TOF-80 vizsgalat

Az els6 nagymintéds hazai tantargyi tuddsmérést az Orszagos Pedagogiai
Intézet Tantervelméleti Osztalya végezte 1980-ban. Ez a felmérés elsoként
alkalmazta hazankban az IEA-mérésekbdl megismert survey-technikat.
A vizsgalat célja az 1978-as tantervi valtozasok hatasanak és az eszkoz jel-
legli (az 0nalld ismeretszerzéshez sziikséges) tudasnak a felmérése volt.
A harom nagy tudasteriilet, az olvasas, a matematika és a természettudo-
many mellett vizsgalta a teleptiléstipust, a sziilok iskolai végzettségét, a ta-
narok véleményét a tantervi reformokrol, a tanulok véleményét 6t témaban:
vilagnézet, hazafisag, osztalykozosség, kollektivitas, a munkéhoz vald vi-
szony. A felmérés orszagos reprezentativ mintan folyt, tobb mint 1600 nyol-
cadikos tanuld és 2300 pedagdgus vett részt benne.

A természettudomanyos felmérés nem hagyomanyos papir-ceruza teszt
volt, hanem a megfigyeléshez és a kisérletezéshez sziikséges ismereteket és
kognitiv miiveleteket (megfigyelés, mérés-szamitas, hipotézisalkotas, ko-
vetkeztetés) mérte. A tanuloknak fizikai és kémiai feladatokat kellett meg-
oldaniuk, 6nalldéan kellett mérniiik, kisérletezniiik.

Mint a teljes minta 33 szazalékpontos atlagos teljesitménye mutatja, a fel-
adatok nehéznek bizonyultak. A vizsgalatban mért tantargyi tertiletek ko-
z0tt kdzepesen szoros pozitiv sszefiiggéseket talaltak (T wisertet-olvasis = 0,475
Tt kisérlet-matematika = 0,9 1). A négy kognitiv miivelet nehézségi sorrendje a koztiik
fennalld hierarchikus viszonyt tiikrdzi, a legjobb eredmény a megfigyelésben, a
leggyengébb pedig a kovetkeztetésben sziiletett. A természettudomanyi kisér-
letezés telepiiléstipusonkénti eredményei a teljes minta atlagat 100%-nak véve
a masik két tudasteriilettdl eltérd tendenciat mutatnak (3.16. tablazat). Olvasas-
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bol és matematikabol a kozségekben €16k, a természettudomanyi kisérletekben
a budapestiek teljesitménye volt a leggyengébb.

3.16. tablazat. A TOF-80 vizsgalat eredményei szazalékban telepiiléstipus
szerinti bontasban (Orszagos Pedagogiai Intézet Tantervelméleti Féosz-
taly, 1982)

e Olvasas Matematika Termérsz’ettudo’ményi
Telepiiléstipus kisérletezés
Atlag Szérés Atlag Szérés Atlag Szérés
Budapest 105 16 107 26 91 62
Megyei varos 101 17 100 26 138 44
Egyéb varos 104 17 107 29 109 50
Kiemelt kozség 96 20 93 32 94 53
Kozség 97 22 94 34 94 57

A TOF-80 vizsgalat id6ben tul kozel volt a tantervi reformok bevezetéséhez,
igy nem jelezhette megbizhatéan a reformok hatasat, am felszinre hozott né-
hany problémat, amelyeket a Masodik Természettudomanyos Felmérés
(1983/84) megerdsitett. A SISS-ben tanuldink dsszességében igen jol teljesitet-
tek, a természet vizsgalataval kapcsolatos tudast mérd feladatok megoldasa
azonban a nemzetkozi atlag alatt maradt. Az 0j tanterv tehat e tekintetben nem
hozott valtozast. Az okok részben a pedagbgusképzésben, részben a tantervi re-
form atfogd koncepcidjanak hidnyaban keresendok (Szalay, 1999).

Tantargy-pedagogiai vizsgalatok

Szintén a reformhoz kapcsoléddan, az 1978-ban bevezetett tanterv differen-
cialt kovetelményeinek (optimum- és minimumszint) realizdlhatosagat
mérték a hetvenes évek végétol. A vizsgalat az 1979/80-as tanévben a 6. év-
folyamon indult, €s harom egymast koveto tanévben kdvette ugyanannak a
kozel kétezer tanulonak a fejlodését fizikabol. Ez az els6, hazai rovid tava
longitudinalis program a TOF-80 iskolaiban folyt (Zatonyi, 1982).

A feladatok donto tobbsége a tanult tények, jelenségek, fogalmak, 6ssze-
figgések, torvények konkrét szituacidban torténd felismerését, esetenként
egészen Ujszerl, produktiv alkalmazasat kivanta meg. A feladatlapok A és
B valtozatban késziiltek, az itemek 50%-a minimumkovetelménynek felelt
meg, és kitoltésiikre az érintett témakdr feldolgozasa, 6sszefoglalasa utan
szakfeliigyeldk kozremiikodésével kertilt sor.
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A jobb eredmények mindegyik témakdrben a minimum szintli itemek
megoldasaban sziilettek, a minimum és az afolotti résztesztek atlagai kozott
azonban nem volt minden esetben szignifikans kiilonbség. A jelenség egyik
lehetséges oka, hogy a tantervben nem kiiloniilt el a két kovetelményszint, a
masik, hogy a minimum szintii kovetelményeknek megfeleld tananyag fel-
dolgozasa nem kapott megfeleld hangsulyt. A teljesitménykiilonbségek egy
részét szignifikansan magyarazta a mennyiségi dsszefliggések felismerését,
matematikai miveletek végzését igénylo feladatok szama.

Az eredmények alapjan azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a tartalmak
¢s a kovetelmény pontosabb differencidlasara van sziikség. Fokozott figyel-
met kell forditani a minimumszint teljesitését megalapoz6 tananyagrészek
feldolgozasara, az elsajatitott ismeretek megerdsitésére, alkalmazasara. El-
lendrzéskor, a tudas értékelésekor is meg kell kiilonboztetni a minimum- és
az afeletti kovetelményeket (Zatonyi, 1983). A fizikdhoz hasonl6 tantervér-
tékeld tudasmérésekre keriilt sor biologiabdl is (Futo, 1969; Fazekas, 1976;
Franyo, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989).

Monitorvizsgalatok

1986-ban az amerikai monitorvizsgalatok (NAEP) mintajara Magyarorsza-
gon is megkezdddtek monitor jellegii, rendszerszintli vizsgalatok. A magyar
teljesitménykoveto felmérésekbe két uj elemet épitettek be: (1) a tanuldi tel-
jesitmények alakuldsanak kovetéséhez sziikséges trendanalizist és az (2) ak-
kori terminologiaval kulturalis eszkoztudast, vagyis a tantargyak tanulasa-
hoz sziikséges ismeretek, készségek és képességek mérését (Bdathory,
2003). Ez utdbbi a természettudomanyos feladatsorba csak 1993-ban kertilt
be. Ennek részben finanszirozasi, részben szakmai okai voltak. Kezdetben
nem volt vilagos, hogy a természettudomanyos ismeretek hogyan valhatnak
eszkoztudassa, mas tudas megszerzésének eszkozéve.

A hazai Monitor-vizsgalatok a kulturalis eszkdztudast a természettudomany-
ok teriiletén természettudomanyos intelligenciaként értelmezték. A feladatok
azt mérték, hogy a tanulok képesek-e értelmezni a koznapi életbdl vett jelensé-
geket, helyzeteket, megitélni a lehetséges kovetkezményeket, illetve meg tud-
jék-e oldani azokat a problémakat, amelyek segitségével eljuthatnak a termé-
szet pontosabb, alaposabb megismeréséhez (Szalay, 1999). A Monitor’95 ter-
mészettudomanyi tesztje elssorban a fizika, a biologia és a foldtudomany
tantargyak témakdreihez kapcsolodott (a nemzetkdzi vizsgalatokban részt vett
tanuloknal ez kiegésziilt a kémiaval), de szerepeltek benne az akkori tantar-
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gyakhoz nem koéthetd, példaul a kornyezeti-okologiai hatasokkal vagy a termé-
szettudomanyos szemléletmoddal kapcsolatos feladatok is. A Monitor mas fel-
mérésekhez hasonldan részletesen elemezte a tanuldi teljesitményeket differen-
cialé hattérvaltozokat (pl. telepiiléstipus, sziilok iskolai végzettsége, a tanulok
neme, a csalad anyagi helyzete).

A Monitor-vizsgalatok 1995-ben és 1999-ben a TIMSS-felmérésekhez
kapcsolodtak, azokkal azonos évfolyamokon folytak. A mérési koncepciot
— a Monitor’97 kivételével — a TIMSS elméleti keretei hataroztak meg.
A természettudomanyi teszt része volt a nemzetkdzi vizsgalatnak, és a ter-
mészettudomanyos tantargyak (a fizika, a biologia és a foldtudomany) té-
makoreihez kapcsolodott (Vari, 1997; Vari és mtsai., 2000).

A legatfogobb, a hazai kdzoktatas teljes spektrumat atfogdé TIMSS-ektdl
leginkabb kiilonb6z6 az 1997-es Monitor-vizsgalat volt. A Monitor’97,
mely a hétkoznapokban alkalmazhat6 ismereteket kivanta mérni. Célja an-
nak a feltardsa volt, hogy milyen tényezdk allnak a magyar tanulok termé-
szettudomdnyos tudasdnak nemzetkozi és hazai mérésekben tapasztalt
gyengiilése mogott. Ezért a tesztekben a tobbi vizsgalatokhoz képest
nagyobb szdmban szerepeltek (az 0sszes itemszam tobb mint egy harma-
dat adtak) a tudomanyos gondolkodashoz, szemléletmodhoz kapcsolodo
feladatok, példaul kisérletek tervezése, kornyezetvédelemi problémak
(Szalay, 1999).

A Monitor’99 ugyantigy, mint a vele parhuzamosan lebonyolitott
TIMSS, a 8. évfolyamot érintette. Mindkét projekt koncepcidjaban kovette
a természettudomanyos tudds alkalmazasanak értelmezésében végbement
valtozast, a hagyomanyos tantargyi témak mellett tartalmazott 6kologiaval,
természetvédelemmel kapcsolatos ismereteket is.

A Monitor-vizsgalatok orszagos reprezentativ mintén teljes iskolai oszta-
lyokban zajlottak. A kiilonb6z6 idépontokban, illetve életkorokban felvett
adatok Osszehasonlithatosagat hid- vagy lancfeladatok biztositottak. Mind-
harom tudasteriileten elvégezték az Osszpontszamok normalédsat (az atlag
mindeniitt 500 pont, a szoras pedig 100 pont).

A Monitor’95 és 99 eredményei a TIMSS-felmérésekhez hasonloan nem
tul kismértéki, de szignifikans csokkenést mutatnak (3.17. tablazat). A tel-
jesitmények romlasa biologiabol és foldtanbodl kdzel azonos, valamivel je-
lentésebb, mint fizikabol (Vari és mtsai., 2000). A vizsgalatok arra is felhiv-
tak a figyelmet, hogy a magyar természettudomanyi oktatas az eszkdztudas
kozvetitésében nem elég hatékony.
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3.17. tablazat. A Monitor’95 és "99 természettudomanyi felméréseinek stan-
dard skalan kifejezett eredményei

Idépont Elsvilag Fizika Foldtan
1995 507,7 504,0 507,8
1999 493.3 496,8 493,1

Mivel a Monitor’97 tesztjei nem csak a korabbi felmérésekkel egyeztek
meg, a kiilonboz6 évfolyamok feladatlapjai is tartalmaztak hidfeladatokat,
az adatok lehetdvé teszik a valtozasok elemzését, az életkori mintak egy-
massal és a korabbi mérések eredményeivel vald dsszehasonlitasat.

A Monitor-vizsgalatok eredményei valtozatos képet, a negyedikesek tel-
jesitményének folyamatos romlasat mutatjak (3.18. tablazat; Vari, 1999).
A részletes elemzés szerint a legjobb eredmények a 4. évfolyamon féldtudo-
manybol sziilettek, a 6. évfolyamon nem volt szignifikans kiilonbség a bio-
logia, fizika és foldtudomany kozott. Az iddsebb életkori mintakban a biolo-
gia részteszt bizonyult a legkonnyebbnek (Szalay, 1999).

3.18. tablazat. A természettudomdanyos ismeretek valtozdsa az egymadst ko-
veto felmérésekben; a jobban (+) és a gyengébben (—) megoldott hiditemek
szama (Vari, 1999, 37. o. 4. tablazat)

A felmérések 4. osztaly 8. osztaly 10. osztaly 12. osztaly
idépontjai + _ + _ + _ + _
1997-1991 4 9 5 4
1997-1993 2 10
1997-1995 9 11 8 7 3 4 4 2

A Monitor’97 eredményei jelentds fejlodést jeleztek a természettudoma-
nyos gondolkodasban a vizsgalat altal atfogott nyolc év alatt. A tudomanyos
szemléletet igényld feladatok megoldasa (pl. kisérlet tervezése, kijelentések
igazsagtartalmanak megitélése) bar javulo tendenciat mutatott, minden kor-
osztalyban nehézséget okozott. A tanulok leginkabb a konkrét ismeretekre
épild kérdésekkel boldogultak. A jelenséget az olvasasi készségek fejlett-
ségének csokkenésével és a természettudomanyok ismeretkézpontt oktata-
saval hoztak kapcsolatba (Szalay, 1999; Vari és mtsai., 1998).

A 10. évfolyamos tanulok 1997-es eredményei 1993-hoz képes jelentd-
sen csokkentek, 1995-h6z képest azonban alig valtoztak. A visszaesés fizi-
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kabol és kémiabol, tovabba a problémafeladatokban jelentkezett leginkabb.
Az eredmények oka els6sorban abban keresendd, hogy a kdzépszintii kép-
zésben oriasi kiillonbségek vannak az iskolatipusok (szak-, szakkozépisko-
lak és a gimnaziumok) k6zott a természettudomanyos tantargyak tantervei-
ben és draszamaiban. A tizedikesek eredményei felhivtak a figyelmet arra,
hogy a tankotelezettség végén'® a magyar tanulok természettudomanyos tu-
dasa gyenge, kiilondsen a szakiskolai tanulok tudasbeli leszakadésa jelentds
(3.19. tablazat; Szalay, 1999).

3.19. tabldazat. A Monitor’97 standard skalan kifejezett teljesitményei a
10. és a 12. évfolyamon iskolatipusonkeént (Szalay, 1999 alapjin)

Iskolatipus Evfolyam
10. 12.
Gimnéazium 562 (2,3) 527 (2,5)
Szakkézépiskola 522 (2.2) 482 (2,1)
Szakmunkasképzo 435 (2,5) —

Megjegyzés: (standard hiba)

Mivel a Monitor’97 ugyanazzal a teszttel mért a 10. és a 12. évfolyamon,
az eredmények kozvetleniil 6sszehasonlithatok. Mint az a 3.19. tablazatbol
kideriil, a 10. évfolyamos tanulok mind a két iskolatipusban jobban teljesi-
tettek az érettségizoknél. Ez pedig arra utal, hogy a gimndziumban is problé-
mak vannak a természettudomanyok oktatasaval.

A Monitor-vizsgalatok adatai szerint a mért természettudomanyos tudas
ndvekedési liteme az iskolaban eltoltott évek alatt lassul. A legjelentdsebb
tudasgyarapodast a 4. és 6. évfolyamok kozott mérték. Ennek egyik lehetsé-
ges oka, hogy a felsd tagozatban megkezdddott a természettudomanyos tan-
targyak oktatasa.'' Masrészt az intenziv értelmi fejlédésnek, az absztrakt
gondolkodas megjelenésének hatasa is valdszinlsithetd. A vizsgalatok azt
is kimutattak, hogy ebben a korosztalyban a szovegértés fejlettsége befolya-
solta a teljesitményt. A mért eszkdztudas gyarapodasanak mértéke a 6. és a
8. évfolyam kozott a tananyag drasztikus ndvekedése mellett csdkkent.
Valoszinii, hogy az d6raszam az iskolak tobbségében nem tette lehetove,

10 Az 1990-es években 16 éves korig tartott a tankételezettség.
11 Az 1990-es években a természettudomanyok hagyomanyos tantargyainak oktatasa az 5-6. évfolya-
mon kezdddott.
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hogy a tananyag mélyebb megértését segitd feladatokkal kelld mértékben
foglalkozzanak.

Az elemzések szerint a valtozas 0sszességeben a 9. és a 10. évfolyamon is
kismértékli. Volt azonban néhany, a legmagasabb tudasszintekhez tartozo
problémafeladat, ahol szamottevd tudasndvekedést mutattak ki. A jelenség
egyik lehetséges oka, hogy a természettudomanyok oktatasa a kiilonféle is-
kolatipusokban heterogén. Masrészt valoszintileg a tanulok mért természet-
tudomanyos eszkoztudasa ugyan nem boviilt jelentsen, de fejlodtek a ma-
gasabb szintli gondolkodas teriiletén.

A 10. ésa 12. évfolyam kozott a szakkozépiskolasok és a gimnazistak tu-
dasnovekedése alig haladta meg azt a mértéket, amelyet a 8. és a 10. évfo-
lyam kozott tapasztaltak, viszont a 12. évfolyamosok jobb eredményeket ér-
tek el a komplex tudast igényld, bonyolultabb gondolkodasi miiveletek se-
gitségével megoldhatd, probléma tipusu feladatokban. Réviden 0sszegezve
a Monitor’97 jelezte, hogy a magyar tanulok ismeretintegralo és gyakorlati
problémamegoldo képessége a kdzoktatas folyaman csak kismértékben fej-
16dik (Szalay, 1999).

Az elemzések markans kiilonbségeket mutattak a kozépiskolasok tudas-
szintjének eloszlasaban. A fokozatatlépéskor miikodo szelekcio hatasat jel-
zi, hogy a 10. évfolyamon a gimnazistak kozel fele a legmagasabb tudas-
szintli csoportba tartozik, a szakmunkastanulok tobb mint fele pedig a két
legalsoé tudasszinten van, csak a legegyszertibb ismereteket igénylo felada-
tokat tudja megoldani. Az ismeretek felismerése s az egyszerii kovetkezte-
tések azonban nem elegenddek a mindennapi jelenségek, helyzetek megér-
téséhez, kezeléséhez (Szalay, 1999, 177. 0. 17. abra).

Orszagos, tertileti és kutatasi céli vizsgalatok
A természettudomanyos ismeretek fejlodésének, valtozasanak kutatasi célu
vizsgalatara az 1960-as évektol talalunk példakat (Domyjan, 1974; Havas, 1980;
Kelemen, 1963; Radnoti, 2003; 2004). A hetvenes évek elején kezdodott Nagy
Jozsef vezetésével az egyes tantargyak tananyagat lefedd tudasszintmérd
tesztek fejlesztése. A 18 kotetben publikalt, orszagos reprezentativ mintan be-
mért és standardizalt témazar6 tesztek mintaul szolgaltak a tantargyi tudas
részletes felmérésére torekvo, a pedagogiai gyakorlatban és a kutatdomunka-
ban egyarant hasznalhaté mérdeszkozok készitéséhez (Nagy, 1972, 1975).
A Kkilencvenes évek elejétdl Szegeden az Alapmiiveltségi Vizsgakoz-
pontban szamos tantargyi tudasszintméré teszt készilt a kiilonb6z6 korosz-
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talyoknak, melyeket orszagos mintan is kiprobaltak. Ugyanitt a kilencvenes
évek masodik felében elkezdddott egy ma is egyediilalld, az alulrol korlatos
kozponti tartalmi szabalyozas hatékonysaganak ellenérzésére alkalmas mé-
rési-értékelési rendszer fejlesztése. Az 1998 tavaszan, kozel 13 ezer 8—11.
évfolyamos tanuld részvételével végzett vizsgalat a Nemzeti alaptantervre
¢épiild, a kerettantervekkel kompatibilis, minimum- és minimum f616tti ko-
vetelményeket mérd tesztekkel folyt (1. pl. B. Németh és Nagy L.-né, 1999;
Hajdu, 1998; Zatonyi, 1998). Az eredmények empirikusan is megerdsitették
a gyakorlo pedagogusok mindennapi tapasztalatait, miszerint a tanulok egy
része nem rendelkezik a tarsadalmi beilleszkedéshez sziikséges alapvetd, a
minimum szintl kovetelményeknek megfeleld tudassal. A ,,Biologia és
egészségtan” miiveltségi teriileten'? példdul a nyolcadikosok atlagosan
14%-a, a teljes minta 12%-a ért el 70 szézalékpont' feletti eredményt a mi-
nimum szintli részteszten. Az elemzések arra utaltak, hogy a differencialt tan-
tervi kovetelmények, a tananyag minimum- és afolotti szintjei nincsenek je-
len sem a tanitasban, sem a tanuléi tudas értékelésében (B. Nemeth, Jozsa és
Nagy L.-né, 2001; Zatonyi, 2001).

A 20. szédzad végén a neveléstudomanyban végbement paradigmavaltast
kovetden Magyarorszagon is megkezdddott az iskolaban megszerezhetd tu-
das minéségének vizsgalata. A Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudo-
manyi Intézetében az MTA-SZTE Képességkutatdo Csoport és az SZTE Ok-
tataselméleti Kutatocsoport kozremitkddésével 1995 6ta folynak a tudas kii-
16nboz0 rétegei kozotti sszefliggések feltarasara iranyulo helyi €s orszagos
felmérések, melyekben helyet kapott a természettudomanyos tudas tarsa-
dalmi dimenzidjanak, a tanultak hétkoznapi alkalmazhatosaganak és a fo-
galmi gondolkodas fejlédésének a vizsgalata is.

Az iskolai tudas mindségének elemzésére iranyuld, 1995-ben zajlott ku-
tatasban az iskolaban szerzett természettudomanyos tudas alkalmazhatosa-
ga mellett a tantargyi tudas mérésére is sor keriilt a 7. ¢s a 11. évfolyamon
(Csapo, 2002b). A megfeleld josagmutatokkal rendelkezd bioldgia, kémia
¢s fizika tudasszintmérd feladatlapok lehet6veé tették a tesztekkel mért tan-
targyi tudas és az egyes tantargyakbol szerzett év végi osztalyzatok dsszeve-

12 A NAT ,Biologia és egészségtan” miiveltségi teriiletéhez fejlesztett differencialt kovetelmények-
hez (B. Németh, 1997) késziilt tesztekkel végzett vizsgalatban, mely 8., 9. és 10. évfolyamokon
folyt.

13 Figyelembe véve a tesztek pontatlansagat, mérési hibait, megfeleltnek altalaban a minimumkéovetel-
ményeket mér6 tesztek 70—75%-os teljesitménye tekintheto.
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tését. Az eredmények megerdsitették az IEA- és a Monitor-vizsgalatok ha-
zai eredményeit, Szegeden és vonzaskorzetében is nagy kiilonbségek jelent-
keztek az iskoldk €s az osztalyok atlagteljesitményei kozott. Jelentds
kiilonbség mutatkozott az osztalyozas és az objektiv tesztelés eredménye
kozott is, az osztalyzatok a tényleges targyi tudas mellett szamos egyéb té-
nyez0 hatasat tikkrozik (Csapo, 2002¢; Csikos €s B. Németh, 2002). Az ered-
mények jelezték azt is, hogy elkiiloniil az iskolai és a hétkdznapi tudas, a ta-
nulok szamos tévképzetet, a jelenleg elfogadott tudomanyos nézetekkel
0ssze nem egyeztethetd fogalmakat, elképzeléseket hordoznak (Korom,
2002); tovabba az iskoldban szerzett tudast csak korlatozott mértékben tud-
jak hasznalni a hétkdznapi jelenségek magyarazatdban (B. Németh, 2002).
Ezt megerdsitették az 1995 és 2010 kdzott reprezentativ mintakon végzett
tovabbi felmérések, amelyek a 7. és 11. évfolyamos tanulok valos élethely-
zetekben alkalmazhat6 természettudomanyos tudasat elemezték. Az ered-
mények valamennyi projektben, mindkét életkori mintdban azt mutatjak,
hogy a tanulok foként ,,iskolai”, akadémikus tudassal rendelkeznek, és azt
azokban a kontextusokban tudjak hasznalni, amelyekkel a tandrakon talal-
koztak (B. Nemeth, 2000, 2003).

Az iskolai természettudomanyos tudas mindségére vonatkozo eredmények
felhivtak a figyelmet az induktiv gondolkodasnak a természettudomanyos tu-
das megértésében, alkalmazasaban jatszott szerepére (Korom, 2002), illetve a
matematikai €s a természettudomanyos tudas kapcsolatara (B. Németh, 2000,
2002). A magyar tanuloknak az [EA- és TIMSS-vizsgalatokban 1995 és 2007
kozott elért matematika- és természettudomanyos eredményei, azok valtoza-
sanak elemzése szintén jelzi a két tudasteriilet kapcsolatat (Martin és mtsai.,
2008), azt, hogy a matematikai mtiveltség adott szintje nélkiil a természettu-
domanyos miiveltség fejlodése is megreked.

A kognitiv tudomanyok eredményeinek hatasara hazankban is megjelen-
tek a természettudomanyos tudas elsajatitasi folyamatat, az ismeretek szer-
vezOdését, a fogalmi rendszer fejlédését feltard vizsgalatok (Korom és Csa-
po, 1997; Korom, 2000, 2005). Bar Magyarorszagon kiilonb6zo tantargyi
teriileteken korabban is folytak a tanulok fogalmi rendszerének feltarasara
iranyul6 vizsgalatok (pl. Kelemen, 1963; Havas, 1980; Nagy L.-né, 1999a,
1999b, 1999¢c), a tanulas konstruktivista felfogasahoz és a nemzetkozi
tévképzetkutatasokhoz kapcsolodo vizsgalddasok hazai viszonylatban 1j-
szerlinek szamitottak, szamos tanuldi tévképzettel gazdagitottak a szakiro-
dalmat, és olyan méréeszkozok, adatelemzési modszerek kidolgozasat ered-
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ményezték, amelyekkel részletes kép kaphato a tanuloi tudas szintjérdl, a ta-
nuldéi meggy6zodések jellegérol.

Az utobbi években a kutatok szamos témakdrben talaltak természettudoma-
nyos tévképzeteket a hazai tanulok korében (Banai, 2004; Doboné, 2007,
Kluknavszky, 2006; Korom, 2005; Korom és Nagy L.-né, 2012a, 2012b;
Kotnyek és Nagy L.-né, 2005; Ludanyi, 2007; Juhdsz, Markus és Szabo, 1999;
Nagy L.-né, 2004; Nagy L.-né és Korom, 2011; Takacs, 2000, 2006; Toth,
1999a, 1999b, 2000), és modelleket, technikakat, modszereket dolgoztak ki
ezek osztalytermi kornyezetben lehetséges azonositasara, legy6zésére (Korom,
2005; Korom és Nagy L.-né, 2012b; Nagy L.-né, 2002, 2006; Radnoti, 2005a,
2005b; Radnoti és Nahalka, 2002). Az ismeretek szervezodésére, a tudasstruk-
tura elemzésére iranyuld kutatasokban megjelent a Galois-graf technika (Géczi
¢és Takacs, 2003; Takdcs, 1997, Takdcs, 2003) és a tudastérelmélet (Doboné,
2007; Ludanyi, 2007; Toth, 2005, 2006; Toth és Kiss, 2007).

A természettudomanyos tudas hazai kutatasaban a keresztmetszeti vizs-
galatok dominalnak, 2007-ben azonban az MTA-SZTE Képességkutato
Kutatocsoport és az SZTE Oktataselméleti Kutatdcsoport elinditotta az
elsé orszagos reprezentativ mintan zajlé longitudinalis vizsgélatsoroza-
tot'*. Ez a program kétévente diagnosztizalja a fogalomrendszer differen-
cialtsagat, és a 4-12. évfolyamig kdveti nyomon néhany alapvetd termé-
szettudomanyos fogalom (pl. anyag, ¢él6lény, életjelenségek, élolények
csoportjai és ¢életfeltételei, anyagok tulajdonsagai és azok valtozasai)
gazdagodasat, hidfeladatokat tartalmazo tesztrendszerrel. A 4., 6. és 8. év-
folyam végén gylijtott adatok szerint a tanulok alapfogalmai jelentds mér-
tékben boviilnek, fejlédnek a tapasztalati szinten is kdnnyen megragadha-
td témakban, de az absztrakt fogalmakat (pl. taplaléklanc, halmazalla-
pot-valtozas, fényvisszaverddés) a tanulok kozil csak kevesen értik meg
(Korom és Nagy L.-né, 2008, 2010).

A jol szervezett, alkalmazhat6 fogalmi tudas fontossaganak felismerésé-
vel egyidejlileg a gyermeki gondolkodas fejlodésének vizsgalata is el6térbe
keriilt. A természettudomanyok teriiletén az 0j ismeretek megszerzésében
alapvetd szerepet jatszo analdgias gondolkodas (Nagy L.-né, 2006) és in-
duktiv gondolkodas, tovabba a deduktiv és problémamegoldd gondolkodas
(Revakné, 2001, 2004a, 2004b; Revdkne és Mdath, 2002) egyarant a figyelem

14 www.edu.u-szeged.hu/ok/hu/kutatasi_programok/longitudinalis
edu.u-szeged.hu/kkes/hu/longitudinalis
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homlokterébe keriilt. Egyértelmiivé valt, hogy az ismeretek elsajatitasi
szintje és a gondolkodasi képességek fejlettségi szintje szorosan dsszefiigg
egymassal. Egyiitt, olykor egymast helyettesitve segitik az 0j tudaselemek
elsajatitasat és kiilonbozo szituaciokban, problémak megoldasaban valo al-
kalmazasat.

A kutatasi céli vizsgalatok mellett a nyolcvanas és kilencvenes években sza-
mos megye (pl. Gyor-Moson-Sopron, Fejér, Nograd, Jasz-Nagykun-Szolnok,
Vas, Zala, Tolna, Pest) vagy varos (pl. Kecskemét, Békéscsaba) szervezett he-
lyi felméréseket, hasonlitotta 0ssze az iskolak teljesitményét, a tanulok tantar-
gyl tudasat. Teljes kori megyei vizsgalatot végeztek példaul fizikabol
(Bratinkané, 1989; Horvath, 1990; Szenczi L.-né, 1989), bioldgia, fizika, kémia
¢s foldrajz tantargyakbol (Horvathné, 1991), bioldgiabol (Vajtho és Biro,
1992), foldrajzbol (Vitdrius, 1989) és kémiabol (Vargané, 1988).

Természettudomanyos miiveltséget és kompetenciat méré
vizsgalatok

Az 1980-as években a kognitiv tudomanyok, az empirikus kutatasok ered-
ményei atértelmezték a tanulas fogalmat, a tudas szervezddését és a tudas-
rendszer valtozasat. A tartalom €s a képességek szerepének és viszonyanak
ujragondolasa, a tudas harom szervezddési formajanak, a szakértelemnek, a
miveltségnek és a kompetencianak az elkiilonitéséhez vezetett (Csapo,
2004). A tudas komplex, rendszerszintii felfogasa megjelenik az ezredfor-
dulé tudasméréseiben, az OECD PISA néven ismertté valt programjaban és
Magyarorszagon az olvasasbol és matematikabdl évente végzett orszagos
kompetenciavizsgalatokban. A tovabbiakban a PISA természettudomanyos
méréseinek bemutatasara, az elméleti keret és a mérési koncepciod attekinté-
sére, majd a hazai eredmények 6sszegezésére kertil sor.

Az OECD-PISA-program természettudomanyos vizsgalatai
A rendszerszintli pedagogiai értékelés masodik korszakat képviseld PISA-

programban a vizsgalt tudast a ,,literacy” fogalom képviseli. A magyar
nyelvre nehezen fordithato ,, literacy ” jelentéstartalma leginkabb a mi mii-
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veltség szavunkhoz all kozel. A scientific literacy" (természettudomanyos
miuveltség) az 1950-es évek végétdl a természettudomanyos nevelés elvei-
nek kifejezésére, legtobbszor az elvart természettudomanyos ismeretek, il-
letve a természettudomanyokrol, a természettudomanyos megismerésrol
(annak sajatsagairol, céljairdl, korlatairol) szo16 tudas, valamint a kdzvetite-
ni kivant értékek megjelolésére hasznalt kifejezés. A természettudomanyos
miuveltségnek nincs altalanosan hasznalt meghatarozasa. Az egyes megko-
zelitések eltérek abban, hogy hogyan értelmezik a természettudomanyok
egymassal valo kapcsolatat, valamint a természettudomanyok és mas tudo-
manyok viszonyat (B. Németh, 2008b, 2010; Durant, 1993; Jenkins, 1994;
Roberts, 1983, 2007). A természettudomanyos miiveltség egyik legismer-
tebb és legnagyobb hatasu miiveltségkoncepcidjat a PISA szakért6i munka-
csoportja dolgozta ki.

A PISA természettudomanyos vizsgalatainak elméleti kerete

A PISA-vizsgalatok elméleti keretét a megrendelé (az OECD) igényeinek
megfelelden a tarsadalmi és gazdasagi szempontok alakitjak, kozéppontjaban a
mindennapi ¢€letben hasznalhatd, miikodoképes tudas/miiveltség all. A PISA
azt vizsgalja, hogy a részt vevo orszagok oktatasi rendszereiben folyo képzés
mennyiben szolgalja a modern munkaerépiac igényeit, hogy a 15 éves fiatalok
rendelkeznek-e a munkavallalashoz sziikséges tudassal, kompetenciakkal.
A PISA-programban a természettudomanyos muiveltség definiciészertien olyan
alkalmazhat6 tudas, melynek birtokadban az egyén képes természettudomanyos
problémakat felismerni, tudasat gyarapitani, a természettudomanyos jelensé-
gekre magyarazatot adni és bizonyitékokkal alataimasztott kdvetkeztetéseket
megfogalmazni. A természettudomanyos mitiveltség a természettudomanyos
megismerés jellemzdinek megértése, a természettudomany és a technika anya-
gi, szellemi és kulturalis kormyezetet alakito hatasanak ismerete, a természettu-
domanyokkal kapcsolatos kérdések, természettudomanyos elméletek iranti ér-
deklddés (OECD, 2006a, 2009).

A PISA 2000-ben ¢s 2003-ban a ,,Természettudomanyos ismeretek vagy
fogalmak”, a ,,Természettudomanyos folyamatok™ és az ,,Alkalmazasi teriile-
tek vagy kontextusok’ dimenzidok mentén folyt (OECD, 2000, 2003). A rész-
letes mérési koncepcid kidolgozasara 2006-ban kertilt sor, mikor a természet-

15 Ritkabban, hasonlo jelentéssel ¢és funkcioval hasznalt szokapcsolat a science literacy (pl. AAAS,
1990); a scientific culture (1asd példaul Solomon, 1988), illetve a francia nyelvteriileteken (pl. Kana-
daban) a ,, la culture scientifique” (Durant, 1993).
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tudomany allt a vizsgalat kozéppontjaban. A PISA 2006 megtartotta a két
korabbi felmérés alapkategoériait, de elnevezésiikben és tartalmukban ponto-
sitotta és kiegészitette azokat. A PISA 2009-ben, melyben a természettudo-
many ismét minor teriilet volt, a 2006-o0s felmérés elméleti kereteit hasznalta,
lényegi modositasokra nem keriilt sor. A legutdbbi két természettudomanyi
vizsgalat négy 0sszekapcsolt komponens mentén vizsgalta a természettudo-
manyos miiveltséget. Az elméleti keret rendszerbe foglalta a sziikségesnek
tartott ismereteket, kompetenciakat, a tudasalkalmazas, a feladatszituaciok
jellemzdit, kontextusat és a természettudomanyi attitidoket (Baldzsi és mtsai.,
2010a; OECD, 2006a, 2006b, 35. 0., 2009).

Az elso két PISA-vizsgalatban a kognitiv dimenziot a ,, Természettudoma-
nyi eljarasok” kategoria képviselte (OECD, 1999, 2002, 2003), de a leirt
konkrét tevékenységek emlékeztetnek a 2006-ban kidolgozottakra. 2006-ban
és 2009-ben a természettudomanyi kompetencidk harom nagy kategdriaba
sorolt — (1) a természettudomany eredményeihez, azok megszerzéséhez €s
azonositasahoz, (2) a tudomanyos magyarazatok megfogalmazasahoz, (3) a
bizonyitékok hasznalatahoz sziikséges — kompetenciak rendszere. Az itemek
kozel fele (42—49%-a) tudomanyos magyardzatok hasznalatat méri (3.20. tab-
lazat; Baldazsi és mtsai., 2010a; OECD, 2006a, 2009; Patkos, 2008).

3.20. tablazat. Az itemek eloszldasa a PISA 2006 felmérésben (OECD, 2006b,
46. és 364. o. alapjan)

Ttem- Kompetencia
Ismeret szam Eredmények  Jelenségek  Bizonyitékok
azonositdsa  magyarazata _alkalmazisa
Anyagi rendszerck 17 T —
Természet- El8 rendszerek 24
tudomanyos
ismeretek Fold és a vilagegyetem 12 _—
Technoldgiai rendszerek 8
) Természettudomanyi 25
A természet- kutatasok
tudomany
jellemzéi Természettudomanyos 21
magyarazatok
Osszesen 108 25 53 31
Kontextus: Személyes Térsadalmi - Globalis
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A 2006-0s és 2009-es PISA elméleti kereteiben az ismeretek két csoport-
javan jelen, a természetrdl szo0l6 ismeretek, valamint a természettudomany
jellemzo6i (3.20. tablazat). A két kategoria aranya a 2006-os vizsgalatban
57-43%, a 2009-esben kozel 50-50%. A természetre vonatkozo ismeretek
olyan, foleg integral6 fogalmakat foglalnak magukban, amelyek segitenek
megmagyarazni kdrnyezetiink jelenségeit, felolelik a természettudomanyok
fobb teriileteit, az anyagi, az €16 és a technoldgiai rendszereket, valamint a
,,Fold és a vilagegyetem” teriiletet. A természettudomanyi megismerés ka-
tegdria a természettudomanyi kutatasok jellemzoit, modszereit, a természet-
tudomanyos magyarazatok sajatsagait fogja at (Baldzsi és mtsai., 2010a;
OECD, 2006a, 2009).

A természettudomanyi attitlidok mérésére a 2006-os felmérésben kertilt
sor. Ekkor vizsgaltak a tanulok természettudomanyi problémak, kutatasok
iranti érdeklodését, a természethez és a természettudomanyi kutatasokhoz
val6 viszonyat. Feltérképezték, hogyan vélekednek a fiatalok a természettu-
domanyi kutatasokrol, azok érvényességérol, szerepérdl, lehetdségeirdl;
mennyiben vannak tudataban az egyéni tevékenység kornyezetre gyakorolt
hatasanak. Feltartak, hogy milyen ebben a korcsoportban a természeti kor-
nyezet és a természeti er6forrasok iranti feleldsség (OECD, 2006a).

A PISA-vizsgalatokban a kontextus a természettudomanyhoz és a techni-
kahoz kapcsolhat6 élethelyzetek, szituaciok differencialt rendszere (részle-
tesen 1. OECD, 2006a, 25-28. 0.). A feladatokban olyan, valamennyi részt
vevo orszag tanuldi szamara ismerds, érdekes €s fontos szituaciok jelennek
meg, melyekben a mérni kivant kompetencidk miikddése elvarhato, mely-
hez a kivalasztott attitidok kotédnek. Az eddig lebonyolitott felmérések két
szempont mentén jellemzik a kontextusokat. Az egyiket a természettudo-
many ¢€s a technika aktualis kérdései képezik. Az ,,Egészséghez”, a ,, Termé-
szeti forrasokhoz”, a ,,Kornyezethez”, a ,,Kockazati tényezékhoz” és ,,A tu-
domany és a technika korlataihoz” tartozo6 teriiletek mindegyikét a tarsadal-
mi 1étbdl levezetett tovabbi személyes (egyéni, csaladi, kortars) és
tarsadalmi (kozosségi) kapcsolatokra, illetve az emberiséget érintd globalis
kategoridkra'® bontjak. Az utobbi két vizsgalatban foként a tarsadalmi kon-
textusokban hasznalhatd kompetenciak szerepeltek, az itemek tobb mint
fele (55-57%-a) tartozott ebbe a kategoéridba (Baldzsi és mtsai., 2010a;
OECD, 2006a, 2009).

16 A 2000-es ¢és 2003-as vizsgalatban tudomany- és technikatorténeti kérdések is szerepeltek.
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A PISA-vizsgalatok tesztjeinek szerkezete alapvetden kiilonbozik a szo-
kasosan hasznalt, példaul a TIMSS-felmérésekben alkalmazott tesztekétol.
Mig a TIMSS feladatlapjai a zart vagy révid valaszt igényld, kevés
itemszamu, esetenként valtozo témaju, kontextusu feladatokbol allnak, a
PISA-vizsgalatok természettudomanyos tesztjei a kiilonbozé témakat meg-
jelenitd egységekbdl (klaszterekbdl) épiilnek fel. A klaszterek magja egy
dokumentum jellegti szoveg (pl. ujsagcikk, tdblazat, grafikon), amely élet-
szerl jelenséget, szituaciot, problémat ir le, megadva ezzel a vizsgalt tudas-
elemek kontextusat. A szovegekhez kapcsolodo itemek megoldasahoz a ter-
mészettudomanyos kompetenciak ¢€s ismeretek mellett kellen fejlett olva-
sési és szovegértési képességek is sziikségesek (mintafeladatokat lasd pl.
Balazsi és mtsai., 2010a; OECD, 2006b; Vari, 2004).

A PISA-vizsgalatok haroméves ciklusokban zajlanak. A mintavétel alap-
ja az életkor, a mindenkori tizendt évesek koziil valasztanak, igy orszagon-
ként valtozik a kiillonb6z6 évfolyamokra jar6 diakok aranya. A PISA-prog-
ramban részt vevo orszagok szama 2000 6ta megduplazodott. A 2009-es fel-
mérésben 34 OECD- és 31 nem OECD-orszag diakjait vizsgaltak. A mintat
minden orszagbdl legalabb 150 iskola ¢s minden iskolabdl legalabb 35, or-
szagonként minimum 4500 tanul6 alkotja a PISA kritériumainak, a repre-
zentativitas szabalyainak megfeleld megoszlasban.

A PISA-vizsgalatok eredményei

A természettudomanyos miveltség trendjeinek elemzését a 2006-os felmé-
rés alapozta meg, masik harom projektben a természettudomany csak mint
kiegészitd felmérés van jelen. A 2006-os vizsgalatban szerepelt a képesség-
skala rogzitéséhez sziikséges szamu item. Az OECD-orszagok 2006-os atla-
ga (500 pont) a kés6bb csatlakozott négy 0j orszag eredményeit is figyelem-
be véve 498 pontra modosult. Ez az érték a valtozasok elemzésének alapja,
ez adja a viszonyitasi pontot. Ehhez képest a 2009-ben szamitott
OECD-étlag 501 pont."’

A részt vevo orszagok adott ciklusban mért teljesitményei (standard pont-
jai) egymashoz, valamint a teljes minta és az OECD-orszagok atlagahoz
val6 viszonyitast tesznek lehetdvé, a valtozasok kdvetésére azonban nem al-
kalmasak. A orszagok Osszetétele az egyes mérési ciklusokban valtozott, a

17 A partnerorszagokat is magaban foglalo teljes minta eredményei az OECD-orszagok atlagai koriili
értékek. Mivel az elemzéseket (a statisztikai probakat) az OECD-atlaghoz viszonyitva végezték, a
tablazatok viszonyitasi pontként csak az OECD-orszagok atlagait tartalmazzak.
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teljesitménysorok viszont nem mutatnak szamottevd atrendezdédést. Kiug-
roan jo teljesitményt a programhoz 2009-ben csatlakozott Sanghaj ért el.
Valamennyi vizsgalat élmezdnyében ott van Finnorszag, Korea, Japan, Taj-
van és Hongkong. Figyelemre méltd, hogy e tavol-keleti orszagok a
TIMSS-felmérések 8. évfolyamos, a PISA mintajahoz kozel allo életkoru,
rangsor ¢€lén talalhatok (Finnorszag a TIMSS-vizsgalatokban nem vett
részt). A PISA-vizsgalatok kilencéves torténetében a legjelentésebb valto-
zast Németorszag esetében mérték. Németorszag 2000-ben Magyarorszag-
nal szignifikdnsan gyengébben, az OECD-atlag alatt teljesitett, 2003-ban el-
érte az OECD-atlagot, az utobbi két vizsgalatban pedig mar szignifikansan
jobb volt annal.

A 3.21. tablazat Magyarorszag teljesitményeit mutatja, a 2009-es érték a
2006-0s felmérés teljesitményskaldja alapjan szamitott standard pont. Ma-
gyarorszagra vonatkozoan a 2009-ig lebonyolitott vizsgalatok eredményei-
bol hatarozott kép rajzolodik ki: a magyar tanulok mind a négy alkalommal
anemzetkozi atlag szintjén teljesitettek. Hazank a részt vevo orszagok rang-
soranak kozépsé harmadaban helyezkedik el, pozicidja a PISA-vizsga-
latokban Iényegesen nem valtozott, az OECD orszagrangsoraban altalaban
a 11-21. helyek egyikét foglalja el (részletesen 1. Baldzsi és mtsai., 2010b;
OECD, 2001, 2004, 2007a, 2010a).

3.21. tablazat. Az OECD-orszagok atlaga és Magyarorszag eredményei a PISA
természettudomanyos vizsgalataiban (OECD, 2001, 2004, 2007a, 2010a)

A OECD-orszagok Magyarorszag Magyarorszag helyezési szamai
f.elrjleres.e k Atlag Szoras Atlag Szoras ly\/linden” OECD-orszagok
idépontja résztvevd
2000 500 (0,7) 100 (0,5) 496 (4,2) 103 (2,3) 12-18. 13-21.
2003 500 (0,6) 105(0,4) 503 (2,8) 97 (2,0) 14-19. 11-16.
2006 500 (0,5) 95(0,3) 504 (2,7) 88 (1,6) 19-23. 13-17.
2009 501 (0,5) 94 (0,3) 503 (3,1) 86(2,9) 19-27. 13-21.

Megjegyzés: (standard hiba)

A valtozas elemzéséhez az egyes ciklusokat a kozos itemekkel kapcsol-
tak Ossze. A természettudomanyos vizsgalatban az elsé harom alkalommal
14, 2000-ben és 2003-ban 25, a 2003-as és 2006-o0s felmérésben 22 azonos
itemet hasznaltak. A kozds itemeknek a PISA 2000 skalajara konvertalt
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eredményei szerint a program altal vizsgalt természettudomanyos mivelt-
ség 2000 ¢s 2006 kozott a részt vevo orszagok tobbségében nem valtozott
szignifikdnsan. Az OECD-orszagok koziil szignifikans teljesitménycsokke-
nés Franciaorszagban ment végbe, szignifikans novekedést pedig Gorogor-
szagban és Mexikoban mértek (OECD, 2007a, 370. 0.). Az adatok szerint a
magyar tanulok esetében 2000 és 2006 kozdtt nem volt szignifikans valto-
zas (3.22. tablazat).

3.22. tablazat. Magyarorszag atlagos teljesitménye a PISA természettudo-
manyos vizsgalataiban (OECD, 2007a)

Skalak Magyarorszag atlaga
PISA 2000 teljes teszt a PISA 2000 skalan 496 (4,2)
PISA 2006 teljes teszt a PISA 2006 skalan 504 (2,7)
PISA 2006 teljes teszt a PISA 2000 skalan 499 (2,6)
PISA 2006 k6z0s itemek a PISA 2000 skalan 492 (3,4)
PISA 2003 kozos itemek a PISA 2000 skalan 495 (2,9)
A 2006-0s és a 2003-os felmérések kozos itemeinek kiilonbsége -2,8n.s.

Megjegyzés: (standard hiba)  n.s.: nem szignifikans

A PISA-ban mért természettudomanyos miiveltség 2006 utani alakulasa-
nak elemzését mar a rogzitett képességskalan végezték el. A két vizsgalat
(2006 és 2009) kozott eltelt rovid id6 miatt 2009-ben nem volt varhato a ma-
sik két miiveltségi teriilethez hasonld mértéki valtozas. A 2009-es eredmé-
nyek 2006-o0s skalan kifejezett OECD-atlaga 501 pont, ami nem kiilénbozik
szignifikansan a 2006-o0s vizsgalatétol. Az adatok szerint az egyes orszagok
teljesitményeinek valtozasa szélesebb skalat fog at, mint a szovegértés vagy
a matematika esetében (OECD, 2010b, 64-65. 0.). Tényleges javulast az
56 résztvevo koziil 11, kdztiikk hét OECD-orszagban mutattak ki. Kiemelke-
dé, 30 pontos volt a ndvekedés az OECD-atlag alatti eredményt elért Torok-
orszagban és Katarban. A szignifikans novekedést mutatéd orszagok kozott
Norvégia (13 pont), az Egyesiilt Allamok (13 pont) az OECD-atlagnak meg-
feleld, a tobbiek: Portugalia (19 pont), Tunézia (15 pont), Brazilia (15 pont),
Kolumbia (14 pont) és Olaszorszag (13 pont) teljesitménye messze az
OECD-atlag alatt volt. Javulast az élmezénybe tartozok koziil egyediil Ko-
reaban (16 pont), tovabba az ugyancsak az OECD-atlag felett teljesitd Len-
gyelorszagban (10 pont) mértek. A legjelentdsebb teljesitményromlast mu-
tato orszag a Cseh Koztarsasag (12 pont) utdn a rangsor ¢lén allo Finnorszag
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(9 pont) és Tajvan (11 pont). Europaban még Szlovéniaban csokkent sza-
mottevoen (7 pont) a vizsgalt természettudomanyos tudas szinvonala. Az
orszagrangsorok viszonylagossagat mutatja, hogy a 2009-ben az OECD-
atlag folé kertilt és a résztvevok rangsoraban jelentdsen elbbre 1épett Né-
metorszagban nem mértek szignifikans javulast. Magyarorszag egyike volt
annak a 40 résztvevonek, ahol a kimutatott valtozas a statisztikai hibahata-
ron belill volt (Baldzsi és mtsai., 2010b; OECD, 2007a, 64. o., 2010b,
64-65. ¢és 159. 0.).

A teljesitmények képességszintek szerinti alakulasa

a PISA-felmérésekben

A természettudomanyos miiveltség szinvonalanak populacion beliili elosz-
lasat széles nehézségi skalat lefedé feladatokkal irtak le, valoszinliségi
tesztelméleti modszerekkel hat képességszintet kiilonboztettek meg. A ta-
nuldkat eredményeik alapjan abba a szintbe soroltak, amely feladatait a ta-
nulok 50%-os valosziniiséggel megoldjak (3.23. tablazat).

3.23. tablazat. A képességszintek eloszldsa (%) a PISA két legutobbi termé-
szettudomanyos vizsgalataban (OECD, 2007b; 2010a)

Képességszint OECD-orszagok Magyarorszag
2006 2009 2006 2009
1. szint alatt (335 alatt) 5,2(0,1) 5,4(0,2) 2,7(0,3) 3,8(0,9)
1. szint (335-401) 14,1 (0,1) 14,6 (0,3) 12,3 (0,8) 10,4 (0,9)
2. szint (401-484) 24,0 (0,2) 24,8 (0,3) 26,0 (1,2) 25,5 (1,1)
3. szint (484-559) 27,4 (0,2) 27,1 (0,3) 3L1(L1) 33,2 (1,3)
4. szint (559 —633) 20,3 (0,2) 19,6 (0,3) 21,0 (0,9) 21,8(1,2)
5. szint (633-708) 7,7 (0,1) 7,3(0,2) 6,2 (0,6) 5,1 (0,5)
6. szint (708 felett) 1,3 (0,0) 1,1 (0,1) 0,4 (0,2) 0,3 (0,1)

Jelmagyardzat: (standard hiba)

Az 1. szinten (335401 pont) és az az alatt teljesit6 fiatalok munkavalla-
lasi esélye csekély. A szakértdi csoport elemzése szerint a természettudo-
manyokhoz és a technikdhoz kothetd valos élethelyzetek sikeres kezelésé-
hez legalabb a 2. szintnek (401-484 pont) megfeleld tudassal kell rendel-
kezni. Ezen a szinten a tanuloknak mar megvannak azok az ismereteik,
kompetenciaik, melyek segitségével képesek szo6 szerint értelmezni a tudo-
manyos informaciokat, ismerds szituaciokban helyes kérdéseket tudnak fel-

171



B. Németh Maria, Korom Erzsébet és Nagy Laszloné

tenni és helytallo kdvetkeztetésekre juthatnak. A 6. szintet (708 pontot) el-
érok sikeresen kezelik a komplex szituacidkat, eredményesen érvelnek
egyéni, tarsadalmi és globalis helyzetekben. Ezek a tanulok dontéseik és ér-
veik alatamasztasahoz képesek kiilonb6zo forrasokbol informaciokat, bizo-
nyitékokat gyiijteni (Baldzsi és mtsai., 2010a; OECD, 2007a,2010a, 147. 0.;
Patkos, 2008).

A PISA céljainak megfeleléen az elemzések kozéppontjaban foleg a
technikai fejlesztésben, az innovacidban potencialis megvalositoként szam-
ba johetd magas fejlettségi szintii kompetenciakkal rendelkezd (5. és 6.
szintet elérd), illetve a beilleszkedési nehézségekkel kiizdo, leszakadd
(2. szint alatti) tanuloi réteg nagysaga és annak valtozasa all. A két legutobbi
vizsgalat adatai szerint Magyarorszagon a 15 évesek 0,3-0,4%-anak tudasa
felel meg a legmagasabb, 6-0s képességszintnek. Ez az OECD-atlagnak, il-
letve a Magyarorszagétol szignifikansan nem kiilonb6z6 orszagokénak
— Egyesiilt Allamok (1,5-1,3%) Svédorszag (1,1-1,0%), Dania (0,7-0,9%) —
kevesebb, mint fele-harmada. 2006-ban a kivalé eredményeket mutatd
Finnorszagban (3,9-3,3%) ¢és Uj-Zélandon (4,0-3,8%) Magyarorszaghoz
képest tobb mint 8-szor, 2009-ben 11-12-szer tobb tanuld teljesitett
708 pont felett. Torokorszagban és Mexikoban a 6. szint aranya fél ezrelék
alatt volt (OECD, 2007b, 2010a; Balazsi és mtsai., 2010b).

Az 5. szint feletti sav nagysaga szerint sorba allitva a résztvevdoket, Ma-
gyarorszag a 29., az OECD-orszagok koziil csupan Portugaliat, Spanyolor-
szagot, Torokorszagot, Chilét és Mexikot elozi meg (OECD, 2010b, 67. 0.).
Magyarorszagon (3.23. tablazat) 2006-ban a tanulok 6,6%-a, 2009-ben
5,4%-a érte el a 633 pontos hatart (az OECD-atlag 8,8-8,9%). A kivalo
eredményeket mutatd orszagok értékei — Sanghaj (24,3%), Finnorszag
(20,6-18,7%), Japan (15,0-17,0%), Uj—Zéland (17,6-17,6%), Hongkong
(16,0-16,2%) — csaknem harom-6tszordse a magyarénak. A Magyarorsza-
gétol szignifikansan nem kiilonb6z6 orszagokban — Belgium (10,1-11,1%),
Egyesiilt Allamok (9,0-16,2%), Svédorszag (7,9-8,1%) — szintén nagyobb
a felso két képességszintli tanulok aranya (OECD, 2007b, 2010a; Baldzsi és
mtsai., 2010b).

A leszakadok esetében valamivel jobb a hazai helyzet. Magyarorszagon
az OECD-orszagok atlagéénal (5,2-5,4%) valamivel kevesebb, a tanulok
2,7-3,8%-anak nem sikertilt elérni az 1. szintet (3.23. tdblazat). Kevesebb a
leszakad6 Sanghajban (0,4%), Finnorszagban (0,4-1,1%), Hongkongban
(1,7-1,4%) és Kanadaban (2,2-2,0%). Magyarorszagéhoz hasonl6 vagy an-
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nal valamivel tobb tanul6 tudasa nem érte el az 1. szintet az élmezény orsza-
gai koziil Japanban (3,2-3,1%), Uj-Zélandon (4,0-4,0%), Ausztralidban
(3,0-3,4%) ¢és a szintén az OECD-atlagon teljesitd orszagokban az Egyesiilt
Allamokban (7,64,2%), Svédorszagban (3,8-5,8%), Daniaban (4,3—4,1%),
Lengyelorszagban (3,2-2,3%) (OECD, 2007b, 2010a; Baldzsi és mtsai.,
2010Db).

A fels6 képességszintekhez képes viszonylag kedvezébb képet mutat
a 2. szint alatti indikator. Az 56 résztvevot a 2. szintnél gyengébb teljesit-
ményt mutato tanulok szazalékos aranya szerint sorba rendezve Magyar-
orszag a 15. (OECD, 2010b, 66. o.). A PISA adatai szerint hazankban a
15 évesek 15,0-14,2%-a nem rendelkezik a munkaerdpiacra valo belé-
péshez sziikséges természettudomanyos tudassal. Ez az érték az
OECD-orszagokban atlagosan 19,3-20,0%. A tobbi résztvevohoz képest
e téren is jobb a helyzet Sanghajban (3,2%), Finnorszagban (4,1-6,0%)
¢s Hongkongban (8,7-6,6%). Az ¢lvonalhoz tartozd Kanada
(10,0-9,5%), Japan (12,1-10,7%), Ausztralia (12,8-12,6%) és Uj-Zé-
land (13,7-13,4%) azonban Magyarorszaghoz all kozelebb. A hozzank
hasonlo Osszteljesitményli orszagokban hazankénal tobb tanuldnak ki-
sebbek a boldogulési esélyei (Egyesiilt Allamok 24,4—18,1%, Svédor-
szag 16,4-19,2%, Dania 18,4-16,6%, Lengyelorszag 17,0-13,2%)
(OECD, 2007b, 2010a; Baldzsi és mtsai., 2010D).

A gazdasag szerepldi szamara a képességindikatorok pillanatnyi értéké-
nél informativabb azok valtozdsa. Az elemzések mindkét képességszint
OECD-atlaganak kismértékii szignifikans csokkenését (a felsé szint —0,3;
also szint —2,6%) mutatjak. Az orszagok tobbségében a 2006-o0s és 2009-es
adatok kiilonbségei a statisztikai hibahataron beliil vannak. A magas képes-
ségszintli tanulok aranya a két vizsgalat kozott Olaszorszagban (5-6%) ¢és
Katarban (1%) nétt, Tajvanon (5,8%), a Cseh Koztarsasagban (3,2%), Szlo-
véniaban (3%), az Egyesiilt Kiralysagban (2,6%) és Kanadaban (2%) csok-
kent. Az elvart természettudomanyos miiveltséggel nem rendelkezék ara-
nya 2009-ben 14, koztiik kilenc OECD-orszagban volt kisebb (2,6-16,6%).
A legjelentésebb valtozast Torokorszagban (16,6%) és Katarban (13,9%)
mérték. Az eurdpai orszagok koziil Portugaliaban (8,0%), Lengyelorszag-
ban (3,8%), Olaszorszagban (4,6%), [zlandon (2,6%) sziikiilt a 2. képesség-
szint alatti sdv. A PISA-vizsgalatokban az egyik legjobb teljesitményti
Finnorszagban (1,9%), tovabba Svédorszagban (2,6%) €s a partnerorszagok
kozott Montenegroban (3,3%) azonban 2006 6ta kiszélesedett az alacsony

173



B. Németh Maria, Korom Erzsébet és Nagy Laszloné

képességszint. Magyarorszag esetében egyik képességindikator sem mutat
valtozast (OECD, 2010b, 160. o.).

Roviden 0sszefoglalva: az elemzések a résztvevok nagy tobbsége eseté-
ben a varakozasnak megfelelden a PISA-felmérésekben vizsgalt természet-
tudomanyos tudas csekély valtozasat mutatjak. Olaszorszag az egyetlen or-
szag a PISA-programban, ahol minkét képességindikator javuld tendenciat
jelez a vizsgalt populacié mért természettudomanyos tuddsaban, vagyis nott
amagas ¢s csokkent az alacsony képességszintii tanulok aranya. Magyaror-
szag vonatkozasaban megallapithato, hogy 15 éves tanuldink természettu-
domanyos tudasa nemzetkdzi sszehasonlitasban atlagos. Atlagos abban az
értelemben, hogy az Osszteljesitmény nem kiilonbdzik szignifikdnsan az
OECD-orszagok atlagatol, és mind a leszakado, mind a magas képesség-
szintli réteg viszonylag sziik (OECD, 2007b, 2010a, 2010b, 160. o.; Balazsi
¢s mtsai., 2010b).

A kompetenciateriiletek teljesitményei

A 2006-0s vizsgalatban sor keriilt a természettudomanyos miveltség el-
méleti keretében leirt 0sszetevOinek elemzésére. Klaszteranalizist végez-
tek, melyhez az ismeret-, illetve kompetenciateriilet atlaganak és az 6ssz-
teljesitménynek a kiillonbségeit hasznaltak. Azokat az orszdgokat, ahol a
részteriiletek atlaga nagyobb a teljes teszténél, a relative jok, ahol kisebb, a
relative gyengék kozé soroltak. Mindkét csoportot a kiilonbségek nagysa-
ga szerint tovabbi harom: kicsi, kdzepes és magas kiilonbségszintre osz-
tottak (3.24. tablazat). Az ismeret- és a kompetenciateriiletek 6sszehason-
litasara nem keriilt sor, mivel a két taxonémia kdlcsondsen meghatarozza
egymast (3.20. tablazat). — Egyediil a ,, természettudomdanyos bizonyitékok
hasznalata” kompetenciakdrben vannak két ismeretkategoriaba tartozo
itemek (OECD, 2007a).
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3.24. tablazat. Az OECD-orszagok részteriileteken elért eredményeinek
osszehasonlitisa (OECD, 2007a, 63. o. 2.13. tablazat alapjan)

Kompetencia Termés;et— Természettudomanyi ismeretek
Orszagok 0§szt§lje- mEér:de_k Jelenségek Btizl(()gl}(,i_ n}iﬁ?;r_ly Fold és a El6 Anyagi
sitmeny azor?o— magyaré- alkal- z6inek vildg-  rendszerck rendszerek
sitasa zata mazisa  ismerete  CEyetem
Ausztralia 527 8,4 6,6 4,4 6,6 3,4 5,1 -11,8
Ausztria 511 =5, 5,6 -6,1 -7,3 -8,3 11,3 6,9
Belgium 510 4,7 1,7 5,6 8,3 -13,9 =79 =3,1
Kanada 534 2,6 -3,6 7,1 2,8 5.8 —4,0 5,5
Cseh Kozt. 513 -12,4 14,6 -12,3 -13.8 13,2 11,9
Dania 496 2,6 5.4 -7,3 32 -9,0 8,9 6,6
Finnorszag 563 -8,4 2,8 4,1 5,6 -9,0 10,5 -3,6
Franciaorszag 495 3,9 -14,1 15,8 12,2 =53 -13,0
Németorszag 516 -5,9 34 -0,3 -39 -5,4 8,2 0,5
Gorogorszag 473 —4,6 3,1 -1,9 2,5 4,0 1,3 0,8
Magyarorszag 504 14,2 —6,9 -11,9 8,6 5,2
Izland 491 3,0 2,7 0,2 1,7 9.4 2,6
frorszag 508 7,6 2,8 24 4,4 0,2 2,8 -39
Olaszorszag 475 -1,2 4,1 -8,4 -3,6 -1,5 12,2 -3,0
Japan 531 -9,3 4,1 13,0 0,2 -1,1 -5,2 -1,0
Korea 522 =3,1 -10,5 16,3 4,4 10,8 7,6
Luxemburg 486 -3,5 -3,1 5,5 1,9 —15,6 12,2 -12,4
Mexikd 410 11,7 3,4 7,4 33 1,9 1,7 4,6
Hollandia 525 7,7 =3,1 0,7 5,4 —6,8 —15,4 6,2
Uj-Zéland 530 5,8 8,2 6,4 8,7 —0,8 2,2 —14,7
Norvégia 487 2,6 8,7 -14,0 —6,5 10,5 9,6 4,8
Lengyelorszag 498 —14,7 8,2 4,1 -7,2 3,5 11,3 -0,7
Portugalia 474 12,2 5,0 -2,1 7,1 5,1 0,7 -12,0
Szlovak Kozt. 488 13,5 12,6 -10,8 -10,2 14,9 11,4 15,1
Spanyolorszag 488 0.4 1,9 -3,6 0,4 4,9 9,2 -11,6
Svédorszag 503 4,7 6,4 -7,2 =52 =5,5 8,4 13,7
Svéjc 512 34 =3,7 7,2 2,9 9.3 0,9 =5,1
Torokorszag 424 3,7 —0,8 —6,6 1,2 1,3 1,5 =1,7
Egyesiilt Kir. 515 -1,0 1,9 -1,2 1,8 -10,2 10,6 —6,4
Egyesiilt All 489 32 2,8 —0,4 3,3 15,1 -2,1 -3,7
Relative jok Relative gyengék
A részteriilet atlaga az dsszteljesitménynél A részteriilet atlaga az dsszteljesitménynél

0-9,999 ponttal magasabb 0-9,999 ponttal alacsonyabb

10-19,999 ponttal magasabb 10-19,999 ponttal alacsonyabb

20 vagy tobb ponttal magasabb - 20 vagy tobb ponttal alacsonyabb

175



B. Németh Maria, Korom Erzsébet és Nagy Laszloné

A résztvevok teljesitményei az egyes kompetenciakategoriakban ossze-
tett képet mutatnak. Az orszagrangsorok alapjan viszonylag kiegyenstlyo-
zott teljesitményt mutatd, mindharom kompetenciateriileten szignifikansan
a legjobb Finnorszag a ,,jelenségek magyardzataban™ és a ,, bizonyitékok
haszndlataban a jok kdzepes, az ,, eredmények azonositasaban” a gyengék
kicsi kiilonbségszintjén talalhato (3.24. tablazat). Osszteljesitményét tekint-
ve a résztvevok rangsoraban masodik Hongkong, a finnekhez hasonl6 ered-
ményt ért el azzal a kiilonbséggel, hogy az ,, eredmények azonositisaban” a
gyengék kozepes kiilonbségszintjén van. Az élvonal orszagai koziil Finnor-
szag, Japan ¢és Kanada a ,, bizonyitéekok hasznalataban” a j6 orszagok kozott
talalhato (OECD, 2007a, 2007Db).

Mint a legtobb résztvevore, Magyarorszagra is igaz, hogy a harom kom-
petenciateriilet eredménye nemzetkdzi dsszehasonlitasban valtozo (3.25.
tablazat). Magyarorszag a magyar természettudomanyos oktatasban legin-
kabb jelen levo természettudomanyos jelenségek, fogalmak, torvények ér-
telmezésében az OECD-atlag felett teljesitett, az OECD-orszagok elso
harmadanak masodik felében (6—12. helyen) talalhato. Tanuldink a ,,je-
lenségek magyardzataban” relative jo kozepes kiillonbségszinten, a masik
két tertiileten a relative gyenge klaszterbe keriiltek. Az ,, eredmények azo-
nositasaban’ hazank messze az OECD-altag alatt teljesitett, a résztvevok
utols6 harmadaban (21-25. helyen) talalhato. A ,, bizonyitékok haszndla-
taban” tanuldink tudasa megfelel az OECD-orszagok atlaganak, amely a
részvevok rangsoraban a 14-20. helyek egyikéhez elegendé (OECD,
2007a, 2007b).
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3.25. tablazat. A résztesztek magyar eredményei a PISA 2006 természettu-
domanyos vizsgalataban (OECD, 2007b)

A természettudoméanyos miiveltség mért Gsszetevoi Atlag Szoras
, , Fold és vilagegyetem 512 (2,7) 106 (2,0)
Természettudomanyos - 509 (2.4 98 (1.5
Ismeretek  ismeretek El8 rendszerek (2,4) (1,5)
Anyagi rendszerek 533 (2,54 97(1,4)
A természettudomany jellemzdinek ismerete 492 (2,2) 86 (1,4)
Kombe Természettudomanyos eredmények azonositasa 483 (2,5 v 81(1,8)v
tencigk Természettudoményos jelenségek magyarazata 518 (2,6)A 94 (1,5)A
Természettudomanyos bizonyitékok hasznalata 497 (3,4) 102 (2,1)
Teljes teszt 504 (2,7) 88 (1,6)

Megjegyzés: (standard hiba) A: nemzetkozi atlag felett; ¥: nemzetkozi atlag alatt

A természettudomanyos muveltség tartalmi dsszetevéinek
eredményei
A PISA a természettudomanyos miiveltség tartalmi dsszetevdinek két nagy
korét, a természeti kdrnyezet és a természettudomanyok jellemzdinek ismere-
tét vizsgalta. A résztvevoket a természettudomanyos ismeretek és a termé-
szettudomanyok jellemzdi résztertilet teljesitménykiilonbsége szerinti sorba
rendezve kideriil, hogy a két ismeretkategoria eredményei nem mutatnak ten-
denciaszerii egyiitt jarast a teljes teszt atlagaval. A kompetenciateriiletekhez
hasonldan valtozo, hogy az egyes orszagok melyik teriileten eredményeseb-
bek. A PISA 2006 adatai szerint a résztvevok dontd tobbségében nincs, vagy
csak kis kiilonbség van a tanulok diszciplinakhoz kapcsolodo és a kutatasokra
vonatkoz6 tudasaban (OECD, 2007a). A PISA-vizsgalatokban hagyomanyo-
san jol szereplé orszagok koziil Finnorszag, Kanada, Hongkong esetében
nincs, Uj-Zéland, Ausztralia és Hollandia esetében pedig viszonylag nagy a
két részteriilet kozotti kiilonbség (OECD, 2007a). A természeti kornyezethez
képest szamottevéen tobbet tudtak a természettudomanyok jellemzoirdl a
francia (29,2 pont), a belga (16,6 pont), a holland (10,7 pont) és a portugal
(9,1 pont), valamint az 0j-zélandi (14,6 pont) és az ausztral (11,0 pont) tanu-
16k (3.24. tablazat). A természettudomanyos diszciplinak ismeretében pedig a
diszciplinaris tudas atadasara fokuszalo kelet-europai orszagok —a Cseh Koz-
tarsasag (29,2 pont), Magyarorszag (26,2 pont) és a Szlovak Koztarsasag
(24,1 pont) — voltak joval eredményesebbek (OECD, 2007a).

A természettudomanyos ismereteknek az elméleti keretekben felallitott
diszciplinak szerinti elemzése megmutatta a részt vevo orszagok tantervei-
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ben preferalt teriileteket. Annak megallapitasahoz, hogy a természettudo-
manyos tartalmak mely kore az egyes részt vevo orszagok erdssége vagy
gyenggéje, mindharom teriilet eredményét dsszehasonlitottak a masik kettd
atlagaval.'® Eszerint a 15 éves fiatalok tudasa a ,, Fold és vildgegyetem” ka-
tegdriaban relative jo az OECD-orszagokban altalaban, Koreaban (19 pont),
Izlandon (16 pont) és az Egyesiilt Allamokban (18 pont), az ,, EI§ rendsze-
rek” teriileten Finnorszagban (17 pont), Franciaorszagban (17 pont), Lu-
xemburgban (26 pont) és az Egyesiilt Kiralysagban (19 pont) (3.24. tabla-
zat). Az ,, Anyagi rendszerekben” a masik két tartalomkdrnél 1ényegesen
eredményesebb volt Magyarorszag (22 pont), Korea (14 pont) és Hollandia
(17 pont) (OECD, 2007a).

Magyarorszag a teljes teszt teljesitményéhez viszonyitva a természettu-
domanyok jellemzdéinek ismeretében a relative gyenge kozepes, a termé-
szettudomanyos ismeretek részteszten az OECD-atlag felett, a relative jo
kozepes és nagy kiilonbségszintii orszagok kozé tartozik. A természettudo-
manyos ismeretek €s a természettudomanyok jellemzdi kdzotti kiilonbséget
tekintve Magyarorszag Azerbajdzsan és Csehorszag mogott a harmadik az
orszagok rangsoraban. Magyarorszagnak a ,, Féld és vilagegyetem -re, to-
vabba az ,, EI6 rendszerek -re vonatkozo6 tudasa a nemzetkozi atlagnak felel
meg, az 0sszteljesitményhez viszonyitott elemzés szerint a relative jo, koze-
pes kiilonbségszintii orszagok kozé tartozik. A magyar fiatalok ,,Anyagi
rendszerek”-kel kapcsolatos tudasa nemzetkdzi 6sszehasonlitasban kiemel-
keddnek mondhatd, az OECD-atlag felett relative j6 és magas kiilonbség-
szintet (22 pont) mutat (3.24. tablazat; OECD, 2007a, 2007b).

Osszegzés

A természettudomanyos tudas empirikus vizsgalata Magyarorszagon az
1970-es évektdl igen intenziv. Szamos, kiilonbdzo indittatasu, koncepceidju,
valtoz6 volumenii nemzetkozi és hazai felmérést bonyolitottak le, és adott
rendszerességgel szerveznek ma is.

Az elmult tobb mint negyven évben Magyarorszag tizenegy (hat
IEA-szervezésu, egy CAEP és négy PISA) nemzetkozi rendszerszinti fel-
mérésben vett részt. Az IEA-projektek felmérései és a hozzajuk hasonld

18 A ,,Technologiai rendszerek” kategoria elemzésére a kis itemszam (8) miatt nem kertilt sor.
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IAEP-felmérések, illetve a PISA-vizsgalatok a természettudomanyos tu-
das/muveltség kiilonbozo aspektusait mérik. Az IEA-projektek és azIAEP a
tantervekben deklaralt kovetelményekbdl levezetett nemzetkdzi tantervpa-
nel alapjan szervezddtek, tesztjeik a természettudomanyos tantargy(ak)hoz
kapcsolodo ismereteket €s kognitiv miiveleteket, képességeket vizsgaltak.
A természettudomanyos nevelés klasszikus értelmezését tiikr6zo, a szaktu-
domanyos, szakértdi tudashoz kozelebb allé tudaskoncepcidjukkal szem-
ben a PISA vizsgalatainak targya az egyén fejlodését, tarsadalmi beillesz-
kedését, munkaeré-piaci boldogulasat segité tudasként leirt miveltség
(literacy). Mindebbdl adoddan, az IEA- és az IAEP-vizsgalatokban az aka-
démikus, diszciplinaorientalt szemlélet, a PISA-ban a realisztikus kontextus
dominal.

E nemzetkdzi vizsgalatsorozatok tudaskoncepcioikon tul eszkozeikben is
kiilonboznek egymastdl. Valamennyi vizsgalat a jol bevalt feladattipusokbol
allo papir-ceruza tesztekkel mér, a tesztek szerkezete azonban alapvetden mas.
Az IEA- ¢és az IAEP-vizsgalatok a mindennapi iskolai munkéban megszokott-
hoz hasonlo, rovid, tomor, a megoldashoz alapvetden sziikséges informaciokat
tartalmazo itemekbdl Gsszeallitott, hagyomanyos feladatlapokat hasznalnak.
A PISA klaszterekre tagolt mérdeszkozoket alkalmaz, amelyek mindegyikének
elején egy-egy mindennapi szituaciot megjelenitd szoveg talalhato6, amely
megteremti a feladat kontextusat, és az itemek az abban leirt jelenségek, a felve-
tett problémak koré szervezddnek (Olsen, 2004).

A koncepcionalis és mddszertani kiillonbségek ugyan kizarjak az eredmé-
nyek kozvetlen Osszehasonlitasat, a felmérések tapasztalatai fontosak, egy-
mast kiegészitve mas-mas oldalrdl jellemzik a természettudomanyos oktatas
hatékonysagat. Az eredmények valtozasa képet ad a részt vevo orszdgok ok-
tatasi rendszereiben zajlo valtozasokrol és azok hatdsairdl. Az elemzések
megmutattak, hogy a rangsor csak kozelité képet ad a részt vevo orszagok tel-
jesitményérdl, az egymashoz, illetve a minta atlagahoz val6 viszonyitason ki-
vil mélyebb kovetkeztetések megfogalmazasara nem alkalmas. Az adatok
egyértelmtien jelzik, hogy a ranghely valtozasa nem feltétlentil jelent tudas-
csokkenést vagy -novekedést. A rangsorok viszonylagossagat mutatja pél-
daul, hogy a PISA az altalanosan kivalo teljesitményii Finnorszag esetében a
természettudomanyos miiveltségi teriileten 2006 és 2009 kozott az OECD-at-
lagnal nagyobb, a rangsorban a harmadik legjelentdsebb teljesitménycsokke-
nést mért. A finnekhez hasonloéan Térokorszagnak az OECD-orszagok kozot-
ti pozicidja sem valtozott szamottevéen, ellenben a 2009-es vizsgalat szerint

179



B. Németh Maria, Korom Erzsébet és Nagy Laszloné

az egyik legjelentésebb javulas itt ment végbe (Baldzsi és mtsai., 2010b;
OECD, 2010b).

Magyarorszag az els6 IEA-vizsgalatok — a FISS, de kiilondsen a SISS — 14
viszont hullamzo teljesitményt mutat. A nyolcadikosok 1995-ben a résztve-
vOk masodik harmadara jellemzo teljesitményiik utdn 1999-ben ismét a rang-
sor ¢lére keriiltek, majd 2003-ban és 2007-ben ujra a mezény masodik felében
végeztek. Ebben a korcsoportban 1995-ben és 2007-ben négy, 2003-ban 6t
orszag tanuloinak teljesitménye volt szignifikdnsan jobb a magyarokénal.
1995-ben tiz, 1999-ben nyolc, 2003-ban két, 2007-ben pedig 6t résztvevotol
nem kiilonbozott szignifikansan a nyolcadikosaink teljesitménye. 1999-ben a
3. ranghelyen, az elso kilenc, egymastol szignifikansan nem kiilonb6z6 ered-
ményt produkald orszag kozott van hazank. A hullamzo teljesitményre ma-
gyarazat lehet, hogy a TIMSS-mérések alapkoncepcidikban ugyan meg-
egyeztek, részleteikben azonban kiilonboztek. A kozzétett feladatokat ele-
mezve kideriil, hogy a magyar természettudomanyos oktatas szemléletéhez €s
gyakorlatahoz a FISS és a SISS utan a TIMSS-R (1999) allt a legkozelebb. Az
1995-6s, a 2003-as és a 2007-es TIMSS feladatainak realisztikus kontextusa,
illetve 2003-ban az STS-koncepciok megjelenése idegen volt a magyar tanu-
16k szamara. Az természetes, hogy az ismerds, az iskolaiakhoz hasonlo fel-
adattipusok megoldasakor jobb eredmények sziiletnek, de a valtozo teljesit-
mény nem minden orszagra jellemzd. Voltak/vannak orszagok, amelyek tel-
jesitménye kiegyensulyozott, valamennyi TIMSS-felmérésben az élmezény
tagja volt példaul Szingapur, Korea vagy Japan.
kola zar6 évfolyama) a magyar tanulok teljesitménye nem volt kiemelkedo.
Ennek oka részben a 4. évfolyamon az als6 tagozatos természettudomanyos
tantervekben, részben az oktatasi gyakorlatban keresendd. A tantervelemzési
vizsgalatokbdl kideriilt, hogy kisiskolaskorban kevés lehetdséget biztositunk
a természettudomanyos megismerés, gondolkodas alapvetd elemeinek kiépi-
tésére. A természettudomanyos ismeretek donto részének elsajatitasa felso ta-
gozaton, azon beliil is hetedik és nyolcadik évfolyamon torténik.

Az IEA vizsgalataiban viszonylag jol szerepl6 nyolcadikos tanuldink tel-
jesitményének tartalmi és kognitiv dimenzidk szerinti elemzése megmutat-
ta, hogy mar a FISS- és a SISS-felmérésekben is els6sorban az ismeretek
felidézését és egyszerii alkalmazasat igényld feladatokban voltunk kiemel-
kedden eredményesek. A TIMSS-felmérések megerdsitették ezt a tapaszta-
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latot, és jelezték, hogy a magasabb szintli gondolkodast igényld feladatok
nehézséget jelentenek tanuldink szamara.

A PISA-vizsgéalatok hazai eredményeivel kapcsolatban leggyakrabban
hasznalt jelz6 a ,,sokkol6”, mivel Magyarorszag az IEA felméréseiben a meg-
szokotthoz képest Iényegesen gyengébben, a résztvevok rangsoranak a ko-
zépmezonyében, a nemzetkodzi atlagon teljesitok kozott szerepelt. A magyar
tanulok a lényegben ugyanazt az életkori mintat mérd és idoben is kozeli
TIMSS-R-ben (1999-ben) az 1-9., a PISA 2000-ben az OECD-orszagok atla-
gan, a 13-21. helyen teljesitettek, vagyis a természettudomanyos oktatasunk a
PISA mtveltségkoncepcidjanak csak kevéssé tud megfelelni. Vannak azon-
ban olyan orszagok, mit példaul Korea, Japan, melyek mindkét vizsgalatsoro-
zatban az élmezényben vannak, tanuloik a TIMSS és a PISA alapvetden kii-

A 2009-ig lebonyolitott négy PISA-vizsgalat (2000, 2003, 2006 és 2009)
nem mutatott szignifikans valtozast a hazai tanulok természettudomanyos
miveltségében annak ellenére, hogy az ezredfordulot kdvetden, a PISA
2000 eredményeinek megismerése utan tantervi valtozasok és modszertani
fejlesztések indultak el a természettudomanyos tantargyak tanitdsaban. Ma-
gyarorszag a PISA-felmérésekben ugyantgy, mint az egészen mas mérési
célok szerint szervezddo TIMSS-felmérésekben, a diszciplinakhoz, kiilono-
sen a fizikahoz és a kémiahoz (Anyagi rendszerek) kapcsolddo természettu-
doményos ismeretteriileten az eredményesebbek, kevésbé ismerik a termé-
szettudomanyos kutatasok jellemzdit, és nehezen tudjak alkalmazni mod-
szereit.

A nemzetkozi felmérések hatasara hazai rendszerszintli vizsgalatokra is sor
keriilt: a tantervi reformokat értékeld TOF-80 felmérés volt az elsd, amelyet a
Monitor-vizsgalatok kdvettek. A Monitor-vizsgalatokban a természettudo-
many tudasteriilet viszonylag kis teret kapott. Az eredmények megerésitették
a nemzetkdzi vizsgalatok tapasztalatait, melyek azt jelezték, hogy a magyar
diakok nincsenek felkésziilve tudasuk gyakorlati alkalmazasara. Bar a nem-
zetkozi rendszerszintii vizsgalatok is részletes adatokat szolgaltattak az ered-
ményeket befolyasold hattérvaltozokrol, a Monitor-vizsgalatok életkorok €s
iskolatipusok szerinti elemzéseinek koszonhetden tovabb boviilt ez a kor.
A Monitor-vizsgalatok megmutattak, hogy a tanuldk tudasaban mar az altala-
nos iskoldban nagy az iskolak kozotti kiilonbség, a szakiskolasok (akkor szak-
munkastanulok) tobb mint felének természettudomanyos tudasa nem éri el a
mindennapi életben vald boldogulashoz sziikséges szintet.
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A Monitor-vizsgalatokat felvaltottak a 2001-t6l folyo, sok tekintetben a
PISA-vizsgalatok mintajara szervezddd orszagos kompetenciamérések,
melyek azonban csak a szovegértésre és a matematikara terjednek ki. A ter-
mészettudomanyos miiveltség, kompetencia hazai mérési koncepciojanak
kidolgozasa és a természettudomanyos teriilet bevonasa a kompetenciamé-
résekbe a kdvetkezd évek fejlesztési feladata.

Osszegezve: a felmérések Magyarorszag esetében egyszerre mutatnak al-
landosagot ¢és valtozast. Az eredmények szerint tanuldink nemzetkozi
Osszehasonlitasban azokban a vizsgalatokban, azokon a tudasteriileteken
eredményesek, melyek kozel allnak a magyar természettudomanyos oktatas
akadémikus hagyomanyaihoz. Mivel az elmult évtizedekben a magyar ter-
mészettudomanyos nevelésben nem ment végbe a vilag szamos orszagara
jellemz6 paradigmavaltas, az igények és a tudasfelfogas atalakulasat kdve-
tel6 felmérésekben Magyarorszag ma mar a nemzetkozi atlag kortil teljesito
orszagok egyike. A tovabblépéshez természettudomanyos oktatdsunk jelen-
legi helyzetének atgondolasa, az eredményeket befolyasold rendszerszintii
tényezok tovabbi elemzése, valamint a tudasfelfogasban, a természettudo-
manyos muveltség koncepcidjaban tortént valtozasok értelmezése €s a ha-
zai pedagogiai gyakorlat szdmara valo leforditasa sziikséges.
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