2.

A természettudomanyos miiveltség
és az alkalmazhato tudas értékelése

B. Nemeth Maria

MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatdcsoport

Korom Erzsébet

Szegedi Tudomdnyegyetem Neveléstudomanyi Intézet

Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben a természettudomanyos nevelés céljainak, felada-
tainak meghatarozasdban egyre nagyobb szerepet kapnak a tarsadalmi
igények. A tarsadalom szdmara relevans tudasban kulcsszerep jut azok-
nak a képességeknek és ismereteknek, amelyek természettudomanyi ta-
jékozottsdgot nytjtanak, lehetévé teszik a tudéas alkalmazasat a minden-
napi életben, tdmogatjak az 6nalld tanulast, tdjékozodast, dontéshozatalt,
eldsegitik a felelds allampolgarra valast. A természettudomanyos neve-
1és jelentds kutatasi iranyzata foglalkozik az oktatas tarsadalmi kérdése-
ivel, a relevans tudas jellemzdivel, a természettudoméanyos miiveltség
értelmezésével, a kiilonb6z6 modellek atfogd elemzésével (Adikenhead,
2007; Bybee, 1997b; Jenkins, 1994; Laugksch, 2000; Pella és mtsai.,
1966; Roberts, 2007), a természettudomanyos muveltséget kozvetitd
oktatasi programok, tanulasi kornyezetek kidolgozasaval, elemzésével,
értékelésével.

A természettudomanyos nevelés legnagyobb kihivasa, hogy 1épést tart-
son a tudomany és a technika fejlédésével, a modern tarsadalmi, gazda-
sagi kornyezet valtozasaival. Ma mar nyilvanvald, hogy a szaktudomanyok
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felépitését, logikajat kovetd diszciplinaris szemléletli oktatds Gnmagaban
nem képes az ujabb és ujabb tudomanyos eredményeknek a tarsadalom
valtozo igényeit kielégitd hatékony kozvetitésére. Az empirikus vizsgala-
tok megmutattak, hogy a természettudomanyok hagyomanyos iskolai
tanuldsaval szerzett tudas foleg az elsajatitadsi kdrnyezetben, az adott
szaktargy keretein beliil alkalmazhat6 és nehezen transzferalhat6 az isko-
lan kiviili kontextusokba (Csapd, 1999). A tudas szervezddésére, elsaja-
titasara és alkalmazasara vonatkozé kutatasok eredményei szerint a mi-
kodoképes tudas kialakitdsdban nagy szerepe van a gondolkodas és a
hatékony tanulés fejlesztésének. Az elmult évtizedekben Osszegytjtott
informaciok jelzik, hogy a tudas 0j szituaciokban, kiilonbdzé kontextu-
sokban valé alkalmazhatosagat segitik az aktiv ismeretszerzést és onallo
tanuldst tamogat6 modszerek. A hatékony oktatas figyelembe veszi a ter-
mészettudomanyok tarsadalmi beagyazottsagat is, a tudas megszerzésének
iskolan kiviili szintereit, modjait, és megprobalja kozeliteni a formalis isko-
lai és a természetes, mindennapi kozegben végbemend tanulas folyamatait.

A természettudomanyos oktatassal szembeni gazdasagi, tarsadalmi igénye-
ket a legmarkansabban az OECD PISA! vizsgalatainak elméleti keretrend-
szere képviseli. Szamos orszdgban megfigyelhetd a torekvés a nemzeti sa-
jatsagoknak, kulturalis hagyomanyoknak megfelelé6 miiveltségkoncepci-
ok kialakitasara, a természettudomanyos nevelést tamogatd standardok
fejlesztésére, a természettudomanyi tudas/miiveltség rendszeres mérésére is.

A fejezet els6 része utal a természettudomanyos miveltség értelmezé-
sének valtozatos formaira, felvazolja a fobb iranyvonalakat képviseld, a
nemzeti standardokban és a nemzetkdzi vizsgalatokban megjelend mo-
delleket, és bemutat néhany konkrét miiveltségkoncepciot. A masodik
rész attekinti a természettudomanyos miveltség, az elvart és mérni ki-
vant tudas szerkezetét, a tantervi és az értékelési kovetelményeket, vala-
mint értelmezi a tudés alkalmazasanak kérdéseit.

1 OECD: Organisation for Economic Cooperation and Development (Gazdasagi Egyiittmiikodés
¢és Fejlesztés Szervezete);
PISA: Program for International Student Assessment (Program a Tanulok Nemzetkozi Felmérésére)
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A természettudomanyos miiveltség koncepcioi

A természettudomanyos nevelés feladatdnak mai modern értelmezése
a harvardi egyetem elndkéhez és kémiaprofesszorahoz fiizédik. Az 1950-es
évek elején Conant (1952) fejtette ki eldszor, hogy a természettudomanyos
és miiszaki tények ismerete 6nmagaban viszonylag alacsony szintii tu-
das, s kiemelte a természettudomanyok atfogd megértésének fontossagat
(Bybee, 1997b). A természettudomanyok oktatasanak alapelveit és felada-
tait atfogd scientific literacy kifejezést Hurd (1958) és McCurdy (1958)
alkotta meg. A scientific literacy az ,,iskolai természettudomany” céljait
képviseld fogalomként a 20. szdzad masodik felében terjedt el az angol-
szasz szakirodalom tantervi fejlesztésekrdl folytatott vitaiban. Azonban
a fogalom modern értelmezésére, a gyakorlathoz és mas, nem természettu-
domanyokhoz valé kapcsoldsara csak késébb kertilt sor (Roberts, 2007).
Az 1980-as években a scientific literacy kifejezést az STS (Science
Technology Society / Tudomany Technika Tarsadalom) projektekben,
majd az OECD PISA elméleti keretrendszerében a science literacy szokap-
csolat valtotta fel (Roberts, 2007). Magyar nyelvre mindkét szokapcsolat
(scientific / science literacy)* természettudomanyos miveltségként fordit-
hato, de kiilonbség van az elnevezések mogotti tartalomban és hangsi-
lyokban. A science literacy kifejezést a szerzok altalaban tagabb értelem-
ben hasznaljak. A Project 2061 (American Association for the Advancement
of Science — AAAS) elméleti keretében a természettudomanyokhoz szo-
rosan kapcsolt miveltség alapelveit jelenti (AAAS, 1983; 1989; 1990;
Roberts, 2007). Maienschein (1998) elemzése szerint a science literacy
kifejezéshez a természettudomanyos és miiszaki ismeretek megszerzését
koézéppontba allito értelmezések kapcesolhatok. A scientific literacy kifeje-
zést elsésorban a megismerés tudomanyos formait és a természeti vilag-
rol valé kreativ gondolkodést kiemelé meghatarozasok hasznaljak.
Napjainkban szamos, részleteiben, komplexitdsaban kiilonb6z6é mi-
veltségfelfogas ¢l egymas mellett (Jenkins, 1994; Roberts, 1983). A sok-
féle értelmezés attekintésére, rendszerbe foglalasara tobb kutato is kisér-
letet tett. Az 6sszegzd szakirodalmi munkak a kiilonb6z6 miiveltségkon-
cepciokat valtozo vezérelvek mentén €s szempontok szerint csoportositjak.

2 Ritkabban, de hasonlé jelentéssel és funkcioval hasznalt kifejezés a scientific culture (1asd példaul
Solomon, 1998), illetve a francia nyelvteriileteken (pl. Kanadaban) a ,,/a culture scientifique”
(Durant, 1993).
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Példaul Laugksch (2000) megallapitotta, hogy a fogalom- ¢és feladat-
meghatarozasban, a hangstlyok kijelolésében dontd tényezo a természet-
tudomanyos nevelésben érintett pedagogusok, szakértok érdeklodése €s
céljai. Ez alapjan az altalanos és kdzépiskolak tanarai a célokbdl levezet-
hetd készségek, attitidok és értékek tantervi rogzitésére, tovabba az okta-
tas fejlesztését szolgdld tudoményos eredmények, tanitasi modszerek €s
az értékelés Osszekapcesolasara torekednek. A foként felndttekkel foglalko-
z6 természettudomanyos érdeklédési tarsadalom- és kdzvélemény-kuta-
tok, tovabba a szocioldogusok a tudomény és a technika erejét, valamint
a mindennapokban sziikséges természettudomanyos tudast hangsulyoz-
zék. Az iskolan kiviil (pl. a botanikus kertekben, allatkertekben, mizeu-
mokban) természettudomanyos neveléssel foglalkozok, valamint az irok,
ujsagirok széles tarsadalmi rétegek és a legkiilonfélébb korcsoportok
(gyermekek, tinédzserek, felndttek, idosek) miiveltségének fejlesztésére,
a kozérthetdségre, az alkalmazhato tudas kozvetitésére dsszpontositanak.

Roberts (2007) miiveltségmeghatarozasokat attekintd, rendszerezd
munkajaban elkiiloniti (1) a szakképzett tanarok korében gyakori torténeti,
(2) a tanulok feltételezett sziikségleteibdl kiinduld, miveltségtipusokra
¢és -szintekre koncentralo, (3) a miiveltség szora dsszpontosito, (4) a termé-
szettudomanyokra és a természettudosokra fokuszald, valamint (5) a min-
dennapi élet természettudomanyokhoz kapcsolddo szituacioit vagy kontex-
tusait kozéppontba helyezé megkozelitéseket. Roberts (2007) felosztasaban
a miveltségkoncepcioknak — a természettudomanyok és azok egymashoz
val6 viszonyanak értelmezése szerint — két jol elkiiloniilé csoportja van.
Az egyiket a természettudomanyok tradicionalis iskolai oktatasdhoz kap-
csolddo, a természettudomanyok eredményeit €s modszereit preferalo
1. Latasmodnak nevezett muiveltségfelfogasok alkotjak — lasd példaul
Shamos (1995) modelljét. A Il. Latasmodot a célcsoportok mindennapi
¢életében nagy valdszinliséggel eléforduld természettudomanyos kompo-
nenst, természettudomanyos elvekhez, torvényekhez kothetd szituaciok
¢és kontextusok megértését hangstilyoz6 modellek képviselik — ilyen pél-
daul a Bybee (1997a) altal leirt fogalmi €s proceduralis miiveltségi szint.
Roberts (2007) ramutat arra, hogy az I. Latasmdd koncepcidiban a szitua-
cio csak jelképes miiveltségelem, a II. Latdismodban pedig a természettu-
domanyos diszciplinak nem kapnak kell6 hangsulyt.

Aikenhead (2007) a konvencionalisan értelmezett természettudomanyok-
ra, azok diszciplindris, illetve interdiszciplinaris felfogéasara épitkezo
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I. és II. Latasmodok mellett egy harmadik kategoria felallitasat is java-
solja. Ezeket, a természettudomanyokat mas diszciplinakkal (tarsadalom-
tudomanyokkal, példaul a szociologiaval) 6tvozo komplex, pluralis meg-
hatarozasokat Roberts nyoman [11. Latasmodnak nevezi. llyen példaul az
STS-projektek muveltségtelfogasa (Aikenhead, 1994; 2000; 2003b; Fens-
ham, 1985, 1988, 1992; B. Németh, 2008). A gyakorlatban hasznalt mi-
veltségkoncepciok a Roberts-féle Latasmodok egyedi megjelenései, kii-
lonféle kombinacioi (Aikenhead, 2007; Roberts, 2007).

Holbrook és Rannikmae (2009) a miiveltségmodellek két polusat kii-
lonboztetik meg: a természettudomanyos tudast (knowledge of science)
¢és a természettudomanyos miiveltség (science literacy) hasznossagat ko-
zéppontba allit6é felfogasokat, melyek kozott Graber (2000) modellje
teremt nézetfolytonossagot. Grdber (2000) elemzésében a természettudo-
manyos miiveletség definicidi folyamatot képeznek a tantargyi kompeten-
cia (subject-competence) és a metakompetencia kozott. Az egyik végpontot
Shamos (1995) modszereket és eljarasokat kozéppontba allito modellje
képviseli, a masikat Bybee (1997a) a mindennapi élet szituacidit és a ke-
reszttantervi kompetencidkat hangsulyoz6 elmélete adja.

A valtozo felfogasban, kiilonb6z6 formaban kidolgozott — az idézett
szakirodalmi &sszefoglald munkakban (Aikenhead, 2007; Grdber, 2000;
Holbrook és Rannikmae, 2009; Laugksch, 2000; Roberts, 2007) bemu-
tatott — modellek eltér6 megkozelitésben, mas-mas iranyelvek mentén
jellemzik a természettudomanyos miveltség-modelleket. Ugyanakkor
lényegében mindegyik miveltség-modell azt fejti ki, hogy milyen saja-
tossagokkal bir, mit tud, illetve mit tud tenni a természettudomanyokban
jartas egyén. A muiveltségkoncepciok egy része a fontosnak tartott 6ssze-
tevoket sorolja fel, illetve az azoknak megfeleld kiilonb6z6 miiveltség-
formakat nevezi meg (leiro miiveltségkoncepciok). Mas meghatarozasok
a gondolkodas fejlédésével szervezddd, hierarchikusan egymasra épiild
szinteket kiilonboztetnek meg (fejlédésmodellek). A harmadik csoportba a
természettudomanyos miiveltséget kompetenciafogalommal, kompeten-
ciamodellekkel leird elméletek sorolhatok (kompetencia alapu meghata-
rozasok). A tovabbiakban a muveltség-felfogasok sokféleségének érzékel-
tetésére a harom kategoria egy-egy gyakran idézett képviseldjének, koztiik
a két legjelent6sebb nemzetkozi felméréssorozat — az IEA TIMSS- és az
OECD PISA-program — miveltségkoncepcidjanak bemutatasara kertiil sor.

63



B. Németh Maria és Korom Erzsébet

Leiré miiveltségkoncepciok

Negyven évvel a scientific literacy fogalom megalkotasa utdn Hurd (1998)
a természettudomanyos miveltséget a kulturaban jatszott szerepe alapjan
értelmezi. Hét, a természet és a technika kapcsolatanak értelmezéséhez
sziikséges viselkedésformat nevez meg. Ez alapjan a természettudoma-
nyokban jartas egyén...

— tisztaban van azzal, mi a tudas;

— alkalmazza a megfelel6 tudomanyos fogalmakat, alapelveket, torvé-

nyeket és elméleteket a vilaggal valo interakcidokban;

— hasznalja a természettudomanyos eljarasokat a problémamegoldas-

ban, a dontéshozasban és a vilag megértésében;

— ismeri a természettudomanyok altal hangsulyozott értékeket;

— megérti és értékeli a természettudomanyok kozds céljait, kapcsolatat

egymassal és a tarsadalom kiilonb6z6 aspektusaival;

— egész életén at fejleszti természettudomanyos tudasat;

—rendelkezik szamos természettudomanyi és technikai manipulativ

készséggel.

Hurd meghatarozasahoz hasonld miuveltségfelfogast tiikroz Klopfer
(1991) modellje, amelyben a mindenki szamara fontos altalanos tajékozott-
sagot ado természettudomanyos miiveltség magaban foglalja az alapvetd
természettudomanyos tények, fogalmak, elvek és elméletek ismeretét, azok
hétkoznapi szituaciokban vald alkalmazésat, a természettudomanyos
vizsgalati eljarasok megismerésének €s hasznalatanak képességét, a tudo-
many, a technika €s a tarsadalom kozotti interakciok természetének atfo-
g6 megértését, valamint a természettudomanyos érdeklodést és attitlidot.

Klopfer modelljére emlékeztetd komponensekbdl épiil fel az ausztral
Nemzeti Ertékelési Program — Természettudomanyos miiveltség (NAP—
SL%) elméleti hatterét add, Hackling és Prain altal alkotott miiveltségmo-
dell. Hackling és Prain (2008. 7. o.; magyarul lasd B. Németh, 2010)
a természettudomanyos miveltséget a természettudomanyok jellemzdi-
b6l, a mindennapi életben valo alkalmazast biztositd atfogd fogalmi
megértésbol, a természettudomanyi kompetenciakbdl, a pozitiv termé-
szettudomanyi attitidbdl €és érdeklodésbol szervezodd tudasként értel-
mezi.

3 NAP-SL: National Assessment Program — Science Literacy (Nemzeti Ertékelési Program — Termé-
szettudomanyos muveltség)
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Shen (1975) a természettudomanyos miveltséget kiilonb6z6 forrasok-
bol, az iskolai és az iskolan kiviili tanulasbol szarmazo, a természet-, az
orvos- és a miiszaki tudomanyokkal kapcsolatos tudasként irja le. A meg-
hatarozo komponensek szervezddése szerint Shen harom muveltségtipust
nevez meg: (1) gvakorlatias természettudomanyos miiveltséget (practical
science literacy), amellyel megoldhatok a hétkéznapok problémai, (2)
allampolgari természettudomanyos miiveltséget (civic science literacy),
amely a természettudomanyok és az azokhoz kapcsolddo kérdések meg-
értésével biztositja a tarsadalmi beilleszkedést, tovabba (3) a tudomanyos
érdeklodést magéaban foglalo kulturdlis természettudomanyos miiveltséget
(cultural science literacy).

Az IEA TIMSS-vizsgélatok altal képviselt természettudomanyos
mveltségfelfogds

Az oktatasi rendszerek fejlesztésére az egyik legjelentdsebb hatassal biro
IEA TIMSS* nemzetk6zi 6sszehasonlitd vizsgalatok célja oktataspoli-
tikai, tantargy-pedagogiai informaciok gytijtése, a tantervi kdvetelmények
megvaldsuldsanak, az elsajatitott tanterv (attained curriculum) szinvona-
lanak elemzése (Olsen, 2004). A TIMSS-projektek elméleti kereteinek
alapja a részt vevo orszagok hivatalos, a tarsadalmi elvarasokat indirekt
modon kozvetitd tantervének (intended curriculum) elemzésével eldallo
nemzetkdzi kurrikulum-panel (Mullis és mtsai., 2005). A leir6 valdsagra
(descriptive rationale) épitkezd (Olsen, Lie és Turmo, 2001) TIMSS-
vizsgalatokban mért tudas/muaveltség jellemzoi a kdzzétett hattéranyagok,
a mérések elméleti keretei alapjan azonosithatok. A felmérések a hagyo-
manyosan értelmezett tudomanyteriiletekhez kotott tudasra fokuszalnak.
A TIMSS-projektek elméleti kereteibdl a szakértoi tudashoz kozeli szem-
1életet képviseld, részben Shamos (1995) valds természettudomanyos
miiveltségre, részben Laugksch (2000) tanulasra alapozott, ugynevezett

srcr

rolhatdo modell korvonalazodik. Az utobbi két, 2003-ban és 2007-ben

4 1EA: International Association for the Evaluation of Education Achievement
A TIMSS betlisz6 énmagaban az 1995 és 2007 kozott lebonyolitott négy kozos matematika és
természettudomanyos vizsgalatot jeloli (www.timss.bc.edu). Jelentései: 1995-ben TIMSS (Third
International Mathematics and Science Study); 1999-ben TIMSS-R (Third International
Mathematics and Science Study Repeat); 2007-t61 TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study).
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végzett TIMSS-felmérésekben felfedezhetdk Bybee (1997a) proceduralis
felfogdsara és Roberts 11. Latasmod csoportjara jellemzé elemek is.

Az IEA-tarsasag felméréseiben a természettudomanyos muveltséget
explicit formaban, definicidszeriien egyediil az 1995-6s TIMSS felmérés-
ben, a kézépiskola végzds tanuldinak (II1. populaciod) vizsgélatara készilt
elméleti keret fogalmazza meg. Ebben a természettudoméanyos miiveltség
a tudomanyoknak a hétkoznapi feladatok megoldasahoz sziikséges meg-
értése. A dokumentum a mindennapi helyzetekben hasznalhato tudas ha-
rom Osszetevojét irja le: (1) a kiilonb6z6 diszciplinak® alapjainak ismere-
tét, (2) a matematikai, a természet- és muszaki tudomanyok teriiletén
val6 érvelést (reasoning), valamint (3) a természettudomany és a technika
tarsadalmi hatasainak, a matematika, természettudomany és a technika
tarsadalmi hasznossagéanak (social utility) ismeretét (Orpwood és Garden,
1998. 10-11. 0.). Az 1995-6s TIMSS-vizsgalatban az utoébbi két RSU
(Reasoning and Social Utility / Ervelés és tarsadalmi hasznossag) kom-
ponens csak kis sullyal szerepelt, egyrészt azért, mert kevés, 12 item (az
Osszitemszam 15,8%-a) képviselte azokat (Adams és Gonzalez, 1996),
masrészt kevés orszag kozépiskolasai oldottak meg ezeket az itemeket
(Orpwood, 2001).

Fejlédésmodellek

A szakirodalmi elemzések tobbségében (lasd példaul Aikenhead, 2007;
Grdber, 2000; Holbrook és Rannikmae, 2009; Laugksch, 2000; Roberts,
2007) a miiveltségkoncepciok két polusaként emlitett Shamos® és Bybee’
modelljei a természettudomanyos miveltséget a gondolkodas fejlodésé-
vel dsszhangban kialakulo tudasstruktaranak tekintik. A szervezd6dés
mindkettdben egymasra épiild 1épésekben valdsul meg. Az egyes szintek
kiilonb6zé komplexitast rendszerei mas-mas bonyolultsagu feladat el-
végzését teszik lehetoveé (Bybee, 1997a; Shamos, 1995).

Shamos (1995) szerint a legfejlettebb, legmagasabb szintili, valos ter-
mészettudomdnyos miiveltség 1ényege a f6 fogalmi sémak birtoklasa, az

5 Foldtudomany (Earth science), Humanbiologia (Human biology) és Mas élettudomanyok (Other
life sciences), Energia (Energy) és Egyéb anyagtudomanyok (Other physical sciences).

6 Shamos (1995) modellje: I. Latasmod (Roberts, 2007); metakompetencia (Grdaber, 2000)

7 Bybee (1997a) modellje: II. Latasmod (Roberts, 2007); targyi kompetencia (Grdber, 2000)
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analitikus és a deduktiv gondolkodas fontossagéanak, az értékeknek, vala-
mint a tudomanyos problémak jelentoségének felismerése (2.1. dabra).
Az ilyen atfogo természettudomanyos tudas létrejottének feltétele a tudo-
manyos kommunikacié elemeit magaban foglalo hattértudas, a kulturdlis
természettudomanyi miiveltség és az arra épiilo, a természettudomanyos
nyelvhaszndlatot, a folyamatos szobeli és irasbeli diskurzust kiilonb6z6
helyzetekben biztosito funkciondlis miiveltség. Shamos (1995) a természet-
tudomanyok oktatasaban a tartalmak kozvetitésével szemben a logikus
gondolkodés, a mennyiségi elemzések, az értelemgazdag kérdésfeltevés
¢és a helytalld bizonyitékokban valdo megbizas fontossagat hangsulyozza

(Shamos, 1995).

SHAMOS

Valos
természettudomanyos miiveltség
(true scienfitic literacy)
Atfogé természettudomanyos tudas,
a f6 fogalmi sémék, értékek, tudomanyos
problémadk, analitikus és deduktiv
C gondolkodads jelentGségének ismerete.
Funkcionalis
természettudomanyos miiveltség
(funcional scientific literacy)
A tudomadnyos székincs és nyelv
haszndlatét, a folyamatos tarsalgdst,
irast és olvasast biztosité tudds.

Kulturalis
természettudomdnyos miiveltség
(cultural scientific literacy)

A minimalis tudomanyos kommunikacié-
hoz sziikséges hattértudds, a természet-
tudomdnyos székincs, nyelv ismerete.

BYBEE

Tobbdimenziés
természettudomanyos miiveltség
(multidimensional scienfitic literacy)

A tudomany, a technika és a tarsadalom
Osszefliggéseinek, a természettudomany
kultdraban jatszott szerepének ismerete.

Fogalmi, proceduralis D

természettudomanyos miiveltség
(conceptual and procedural
scientific literacy)
A részdiszciplinak és a diszciplindk egészé-
nek, a tudomanyteriiletek és az eljardsok
szerkezetének a tuddsszerzésben és
a technikai fejl6désében jatszott
szerepének az ismerete.

Funkcionalis
természettudomanyos miiveltség
(funcional scientific literacy)
Tudomanyos kifejezések helyes és stabil
haszndlata, nagyobb fogalmi

rendszerekhez valé kapcsolédasa. D
Nominalis
természettudomanyos miiveltség
(nominal scientific literacy)
Pontatlan fogalmak, kevés jelentéssel biré
Gsszefiiggések és definiciok, tévképzetek
és naiv elméletek.

2.1. abra. Shamos (1995) és Bybee (1998b) hierarchikus fejléodési modelljei
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Bybee (1997a) a miiszaki és a természettudomanyos miiveltséget a fo-
galmi gondolkodas fejlédésével hozza Gsszefliggésbe, a természettudo-
many ¢€s a technika jelenségeinek, 0sszefliggéseinek egyre arnyaltabb
megértését eredményez6, hierarchikusan egymasra épiilé rendszerként
irja le. A modell szerint (2.1. dabra) a tanulo tudasat kezdetben a kevés
jelentéssel bir6 fogalmak, 6sszefliggések, a tévképzetek és naiv elméletek
jellemzik. Ez a nomindlis természettudomanyos miiveltség, a nagyobb fo-
galmi rendszerek kialakulasaval valik behatarolt kontextusokban stabilan
hasznalhato tudomanyos eszkozkészletté, funkciondlis természettudomanyos
miiveltségge. A fejlodés kovetkezo szintje az egyes tudomanyteriiletek és
eljarasok szerkezetének megértését, a tudasszerzésben és a technika fej-
16désében jatszott szerepének felismerését lehetové tevd proceduralis ter-
mészettudomanyos miiveltség szervezodése. Végiil a természettudomany
f6 fogalmi rendszerei tobbdimenzios struktirdkba rendezddésével kiépiil
a multidimenzionalis természettudomanyos miiveltség, melynek birtokaban
mar értelmezhetdk a kiilonbozé tudomanyteriiletek, a tudomany, a techni-
ka és a tarsadalom Osszefiiggései, a természettudomanynak a kultiraban,
a tarsadalomban jatszott szerepe. Bybee (1997a) szerint erre, a legmaga-
sabb szervezddési szintre elsdsorban a természettudomanyokhoz kdthetd
teriileteken dolgozdknak van sziiksége (Bybee, 1997a; B. Németh, 2008).

Bybee proceduralis koncepciojahoz hasonlo atfogd, a mindennapi élet-
ben vald boldogulashoz sziikséges természettudomanyos muveltség ki-
alakitasara valo torekvés jelen van az Egyesiilt Allamok 1996-ban ké-
sziilt Nemzeti Természettudomanyos Nevelésének Standardjaiban (US
National Science Education Standards — NSES). A Nemzeti Kutatési
Tanacs (National Research Council — NRC) meghatarozasa szerint a min-
denki szamara hasznos természettudomanyos miiveltség alapja az egyéni
dontéseket tamogatd természettudomanyos fogalmak és eljarasok isme-
rete, megértése (VRC, 1996). A természettudomanyos miveltség lehetové
teszi a popularis (nem tudomanyos) sajté tudomannyal foglalkozo, tudo-
manyos eredményekrdl beszamolo cikkeinek megértését és a kovetkezte-
tések érvényességérdl folyd tarsadalmi diskurzusokba vald bekapcsolo-
dast. A természettudomanyos miiveltség magaban foglalja a nemzeti és a
helyi dontéseket megalapoz6 tudomanyos kijelentéseket, valamint a ter-
mészettudomanyi és a muszaki tajékozottsagra épiilé allasfoglalasokat.
A természettudomanyokban miuvelt polgar képes leirni, magyarazni
a természeti jelenségeket, meg tudja itélni a természettudomanyos infor-
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macio értékét a forras és a keletkezés mddja alapjan, képes a bizonyiték-
kal alatamasztott érveket rendezni, értékelni, tovabba azokat alkalmazni
(NRC, 1996. 22. o.; B. Németh, 2010).

A 2005-ben megjelent, atdolgozott értékelési keret a természettudoma-
nyos miveltség részeként hatarozza meg a természettudomany torténeté-
nek, a gondolkodas természettudomanyos formainak, a természettudomany
tarsadalmi és egyéni perspektivainak, valamint a természettudomanyos
kezdeményezések jellemzdinek ismeretét. Mérési szempontbol harom
elemet emel ki: (1) a természettudomanyos ismereteket, (2) a természettu-
domanyos gondolkodast, (3) a természettudomanyos megismerés sajatossa-
gainak megértését és alkalmazasat (Wilson és Bertenthal, 2005. 38-39. 0.).

,»Az iskolai természettudomany NSES-ben megjeldlt céljai szerint az
oktatasban részesiilé tanuloknak tudniuk kell...

(i) helyesen hasznalni a tudomanyos alapelveket és eljarasokat sajat

dontéseikben;

(i1) atérezni a tudasrol valo tudas és a természeti vilag megértésének
sokféleségét és érdekességét;

(iii) fokozni sajat gazdasagi produktivitasukat;

(iv) értelmesen bekapcsolddni a kozelet diskurzusaiba, valamint a ter-
mészettudomany ¢és a technika kapcsolatanak megvitatasaba.”
(Lederman és Lederman, 2007. 350. o0.).

A Bybee-modell hatésa felfedezhetd az OECD PISA és az UNESCO
osztalytermi tevékenységhez kapcsolodod természettudomanyos és tech-
nikai muveltségkoncepcidjaban (Scientific and Technological Literacy —
STL) is. Az UNESCO példaul megkiilonboztet:

— nominalis STL-miiveltséget (a tanuld képes azonositani a természet-

tudomanyos szakkifejezéseket és fogalmakat);

— funkcionalis STL-miiveltséget (a tanulo ismeri a fogalmakat, de csak
korlatozott mértékben érti azokat);

— strukturalis STL-miiveltséget (a tanuld érdekelt egy természettudo-
manyos fogalom tanulasaban, és tapasztalatai alapjan helyesen értel-
mezi azt);

— multidimenzionalis STL-miiveltséget (a tanulo érti a természettudo-
many mas diszciplindk kozott elfoglalt helyét, ismeri a természettu-
domanyok torténetét €s jellemzdit, ismeri a természettudomany és a
tarsadalom kozotti interakciokat. A miveltség e szintje kifejleszti és
megerdsiti az élethosszig tartd tanulast, melynek soran az egyének
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fejlesztik és fenntartjak tanulas iranti igényiiket, valamint olyan
készségekre tesznek szert, amelyek révén kérdéseket tudnak feltenni
¢s megfeleld valaszokat tudnak megfogalmazni (UNESCO, 2001.
21. 0.).

Kompetencia alapi megkozelitések

A miuveltségkoncepciok harmadik nagy csoportja a természettudomanyos
miiveltség komplexitasat, a feladatmegoldashoz sziikséges tudas Osszetettsé-
gét hangsulyozza, s az alapvetdnek tartott, elvart tevékenységeket kompeten-
ciamodellekkel jellemzi. Az egyik leggyakrabban idézett ilyen megkozeli-
tés Grdber (2000) modellje, melynek alaptétele, hogy a komplex vilagunk
kihivasaira felkészitd természettudomanyos miiveltség a feladatok megol-
dasahoz sziikséges kompetenciakbol szervezddik. A modellben a természet-
tudomanyos miiveltség harom — a ,,Mit tudunk?”, ,,Mit tartunk értéknek?”
és a ,,Mit tudunk tenni?” — kérdéskorhoz tartozo kompetenciak metszete,
a tantargyi, az episztemologiai, az etikai, a tanuldsi, a tarsadalmi, a procedu-
ralis és a kommunikacids kompetencidk komplex rendszere (2.2. dbra).

Mit tudunk? Mit tartunk értéknek? - Tantdrgyi kompetencia: deklarativ és kon-
ceptudlis tudas, a természettudomanyok

kiillonb6z6 terileteit atfogd természettudo-
manyos ismeretek és megértés.

- Episztemoldgiai kompetencia: a természet-
tudomdny szisztematikus megkozelitése,
egyfajta vilagnézet.

— Etikai kompetencia: a normak ismerete, az
id6beli és térbeli viszonylagossdg megértése,
az értékhierarchia fejlesztésének képessége.

— Tanuldsi kompetencia: a kilonb6z6 tanu-
ldsi stratégiak alkalmazasanak képessége, a
konstruktiv természettudomanyos tudds egy
formdja.

— Téarsadalmi kompetencia: az egyuttm{ikodés
képessége, a természettudomdnyos tudas
hasznositdsa.

- Procedurélis kompetencia: a megfigyelés, a
kisérletezés, az értékelés képessége, a gra-
fikus informdci6 elGallitdsdanak és értelme-
zésének képessége, statisztikai és matema-
tikai készségek.

— Kommunikativ kompetencia: a természettu-
domadnyos nyelv haszndlata és megértése, a

3 5 természettudomanyos informacié kozlése,

Mit tudunk tenni? értelmezése, az érvelés képessége.

Tantargyi
kompetencia

Episztemoldgiai
kompetencia

Etikai
kompetencia

TERMESZET-
TUDOMANYOS,
MUVELTSEG

Tanuldsi kompetencia
Térsadalmi kompetencia
Procedurélis kompetencia
Kommunikacios
kompetencia

2.2. abra. A természettudomanyos miiveltség modellje (Grdiber, 2000. 106. o.)
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A kompetenciafogalommal nemcsak elméleti miiveltségmodelleket
épitenek, hanem hasznaljak a kiilonb6z6é muveltségkoncepciok rendszer-
be foglalasara és a miiveltség fejlodési szintjeinek leirasara is. Klieme ¢és
munkatarsai Weinert (2001)® kompetenciaelméletét hasznalva leirtdk a
természettudomanyos kompetenciakat, majd csoportositot-tak a mtvelt-
ségkoncepciokat (Klieme és mtsai., 2003; magyarul ldsd B. Németh,
2010). Az oktatas céljai és a valos, konkrét problémak 6sszekapcsolasa
alapjan négy csoportot — normativ, struktira-, fejlédés- és leiré mivelt-
ségmodelleket — kiilonboztettek meg. Ebben a megkozelitésben az IEA
TIMSS elméleti keretrendszere leird, Bybee (1997a) proceduralis meg-
kozelitése normativ modell (Schecker és Parchmann, 2006. 49. és 52.
0.). A német Nemzeti Képzési Standardok (Nationale Bildungsstardards
— NBS) a természettudomanyok oktatasdnak elveit és tradicionalis terti-
leteit képviseld normativ modellt hasznalva fogalmazzak meg harom
diszciplina (biologia, fizika, kémia) esetében az also kozépiskola (10.
évfolyam) végére elvart kovetelményeket (Schecker és Parchmann, 2007,
magyarul lasd B. Németh, 2010).

Szintén a kompetencia fogalmara épitve jeldlik ki Tajvan tantervi stan-
dardjai a tanuloktol elvart kovetelményeket a kiillonboz6 oktatasi szaka-
szok végén. Tajvan tantervi standardjai kompetenciaindikatorokkal
jellemzik a 2., 4., 6., és 9. évfolyamok végére teljesitendd tudast/muvelt-
séget: (1) miiveleti képességek (process skill), (2) a természettudomany
¢s a technika megismerése (cognition of science and technology), (3) a ter-
mészettudomany jellemz6i (nature of science), (4) a technika fejlédése
(development of technology), (5) természettudomanyos attitlidok (scientific
attitudes), (6) gondolkodasi formak (habits of thinking), (7) a természet-
tudomany alkalmazasai (applications of science), (8) tervezés €s alkotas
(design and production) (Chiu, 2007; B. Németh, 2010).

Az OECD PISA definicidja

Az egyik legismertebb, legnagyobb hatast kompetencia alapti miiveltség-
modellt az OECD PISA dolgozta ki. A koncepcio kiindulopontja — szem-
ben az IEA TIMSS felmérésekével — nem a tanterv altal eldirt, illetve
a tanitott tananyag, hanem a szakért6i csoport (Functional Expert Group)
altal leirt, a mindennapi életben vald boldogulashoz sziikséges természet-

8 Weinert az OECD-PISA fogalmi rendszerének megalapozoja, az OECD-DeSeCo programban
a kulcskompetenciak egyik kidolgozdja (Weinert, 1999; 2001a; 2001b).
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tudomanyos miveltség. A fogalomértelmezés a Roberts-féle 1., I1. és I11.
Latasmod sajatos kombinacioja (7iberghein, 2007), s egyes elemei Bybee
(1997a) proceduralis muveltségi szintjének feleltethetok meg. A modell
a gazdasagi, tarsadalmi elvarasoknak megfeleld, a munkaerépiacra valo
belépéshez sziikséges meghatarozo jelentdségii tudast és kompetenciakat
irja le (Olsen, Lie és Turmo, 2001). A definici6 szerint a természettudoma-
nyos milveltség a mindenki szdmara sziikséges hétkdznapi eszkoztudas,
az alapvetd természettudomanyos tények, fogalmak, elvek, eljarasok isme-
rete és megértése, valamint az azok alkalmazéasahoz sziikséges gondolko-
dasi miiveletek szervezett rendszere, a tajékozottsagon alapuld dontésho-
zas, kovetkeztetések megfogalmazasa, amely ,,altalanos tajékozottsagot,
biztonsagos eligazodast, attekintést, a nagy Osszefiiggések atlatasat, al-
kalmazhaté tudast jelent” (OECD, 2000; 9. o. idézi Csapd, 2002. 19. o.;
Csapo, 2008. 18. o.).

A miuveltségfogalom a 2006-o0s felmérésben — ekkor a természettudo-
manyos miiveltség volt a PISA kiemelt teriilete — kiegésziilt a természettu-
domanyhoz és technikdhoz kapcsolddo attitiiddel, amit mint természet-
tudomanyos érdeklddést, a természettudomanyos kutatds tamogatésat,
tovabba mint a felelds viselkedést, a természet és annak kutatdsa iranti
motivaciot értelmeztek (OECD, 2006. 35-36. o.; B. Németh, 2008;
B. Németh, Korom és Nagy L.-né, 2011).

A Természettudomanyos Szakértdi Csoport (Science Expert Group)
meghatarozasa szerint a természettudomanyos miveltség...

— a természettudomanyos ismeretek alkalmazasa kérdések azonosita-
saban, 1) tudds megszerzésében, a természettudomanyos jelenségek
magyarazataban és a bizonyitékokra alapozott kovetkeztetések meg-
fogalmazasaban;

— a természettudomany jellemzd sajatsagainak mint az emberi tudas €s
kutatas egyik formajanak megértése;

— a természettudomany és a technika anyagi, szellemi és kulturalis
kornyezetet alakitoé hatasainak ismerete;

— hajlandésag a természettudomanyokhoz kapcsolodoé kérdésekkel,
természettudomanyos elméletekkel valo foglalkozasra (OECD, 2006.
23.0.).

Az atfog6 szakirodalmi elemzések megmutattak, hogy a természettudo-

manyos miiveltség koncepcioi az oktatasi rendszerek hivatalos tanligyi
dokumentumaiban, a mérési programok elméleti kereteiben a természet-

72



2. A természettudomanyos miiveltség és az alkalmazhato tudas értékelése

tudomanyok egymassal, illetve mas tudomanyteriiletekkel (példaul a tarsa-
dalomtudomanyokkal) valo kapcsolata szerint igen sokfélék (Aikenhead,
2007; Roberts, 2007). Az oktatasi, nevelési és értékelési célokat szolgald
dokumentumok (elméleti keretek, standardok) alapjat valamely explicit (pl.
az ausztral, német standardok) vagy implicit (pl. az Amerikai Egyesiilt
Allamok standardjai, IEA-vizsgalatok elméleti keretei) formaban hasznalt
muveltségmodell képezi. Az elméleti munkak a maveltséget a természettu-
domanyokban jartas egyén jellemzésével, az elvart aktivitasok korének
megadasaval, a kivant tevékenységet azonositd paraméterek (tartalmi, kog-
nitiv és kontextualis dimenzidk) meghatdrozasaval és az affektiv sajatsa-
gokkal (pl. érzelmi viszonyulds) irjak le.

A természettudomanyos miiveltség értékelése

A szinte attekinthetetleniil sokféle koncepcidoban kozos, hogy a természet-
tudomanyos miveltséget mitkodoképes, kiillonb6z6 szituacidkban hasz-
nalhato, az aktudlis problémdk megoldasat lehetévé tevo tudasként defi-
niadlja. A feladatatok sikeres végrehajtasahoz tudni kell, hogy mivel mit
kell tenni, és az adott tevékenységet végre is kell tudni hajtani. Kdzismert,
hogy az ismerds kdrnyezet (szituacio) segiti a feladatmegoldast. Tanulas-
kor ugyanis az ismeretekkel egylitt a tanulas koriilményei is rogziilnek, és
a feladatok megoldasahoz sziikséges tudas el6hivasat a tanulasi és a fel-
hasznalasi szituacidé hasonlosaga befolyasolja (Tulving, 1979; Wisemann
és Tulving, 1976). A kozvetiteni és/vagy mérni kivant tudas/miveltség
tehat az elvart aktivitashoz sziikséges ismeretek és készségek, képességek
vagy kompetenciak, valamint a szitudciok, a tevékenység koriilményeinek
meghatarozasaval, a tartalmi, a kognitiv és a kontextusdimenziok meg-
adasaval irhato le.

Az intézményes oktatas egyik alapproblémaja a tanuldsi szitudciotol
eltéré helyzetekben, ismeretlen feladatok megoldasaban is alkalmazhato
tudas kozvetitése. A természettudomanyos és muszaki tudas a ,,Mit?”,
a ,,Hogyan?” és a ,,Hol, milyen koriilmények kozott tudni?” kérdésekre
adott valaszokkal irhat6 le (Bybee, 1997a). Az oktatési célok és a tanuloi
teljesitmények operacionalizélasa leggyakrabban a tanulds és a tudas
targyanak (tartalmanak, az ismereteknek — Mit tudni?) és a kognitiv me-
chanizmusoknak (Tudni, hogyan?) a rogzitésével torténik (pl. az IEA
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TIMSS-vizsgalatokban). Viszonylag kevés a haromdimenzids, a transz-
fert vagy a kontextust integral6 taxonémia (ilyen pl. a PISA, lasd OECD,
2000; 2006).

Az értékelés tartalmi kérdései

A tevékenység targyanak (tartalom) leirasara a szakirodalomban két
megoldas ismert. Az elvart, illetve mérni kivant tudas operacionalizalasat
segitdé elméleti munkakban az egyes kategoridkat az ismeretek tipusai
adjak. Példaul Bdthory Zoltan (2000) tényeket, fogalmakat, dsszefiiggé-
seket, Anderson és Krathwohl, (2001), illetve Anderson (2005. 10. o0.)
tényeket, fogalmakat, valamint a proceduralis és a metakognitiv tudas
tartalmi elemeit kiilonbozteti meg.

A tartalmak széles skaldjat atfogd tantervi és értékelési standardok,
értékelési keretrendszerek az ismereteket a miiveltségdefinicionak meg-
feleld altalanos szempontok, a természettudomanyok diszciplinai, illetve
azok integralt tematikus egységei szerint kategorizaljak. Az atfogd kate-
goriakat tobbszintll, a konkrét tudastartalmakat megjelold résztémakra
bontjak. Példaul Kloppfer a kdvetkezo fo tartalmi kategoriakat kiilonboz-
teti meg: A sejt szerkezete és funkcidi, Kémiai valtozasok, Elektrokémia,
Hang, Dinamika, Naprendszer, Oceanogréfia, a Természettudomanyok jel-
lemz6i és szerkezete (Kloppfer, 1971. 561-641. o.).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Nemzeti Természettudoméanyos
Nevelés Standardok (NSES) szervezo elveit a ,,Tudomany torténete €s
természete”, a ,,Tudomany és a technika személyes és tarsadalmi perspek-
tivai”, az ,,Elet-, az anyagtudomanyok”, valamint a ,,Fold és a vilagir”
témakorok adjak (Ellis, 2003. 39. 0.). Az NSES a tartalmak nyolc katego-
ridjat kiilonbozteti meg: (1) Vizsgalddas (Inquiry), (2) Fizika (Physical
Science), Biologia (Biological Science), Fold és a vilaglr (Earth and
Space), Atfogé fogalmak és eljarasok (Unifying Concept and Process),
Tudomany és technika (Science and Technology), Tudomany a tarsadalmi
és a személyi tavlatokban (Science in Social and Personal Perspectives),
A természettudomany torténete és jellemzoi (History and Nature of Science)
(NRC, 1996.).

Az ausztral Nemzeti Mérési Programban a természettudomanyos mii-
veltség az allami és teriileti tantervek alapjan négy tartalmi teriiletet fed
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le: (1) A Fold és azon kiviil (Earth and Beyond), (2) Energia és valtozas
(Energy and Change), (3) Elet és é16 (Life and Living), (4) Természetes és
mesterséges anyagok (Natural and Processed Materials) (MCEETYA,
2006. 83. 0.). Tajvanon a mérendd tartalmak rendszerét 6t tertilettel fedik
le: (1) A természet alkotoelemei és tulajdonsagai (Composition and pro-
perties of nature), (2) A természet hatdsa (Effect of nature), (3) Evoltcid
és folytonossag (Evolution and continuity), (4) Elet és kornyezet (Life
and environment), (5) Fenntarthat6 fejlodés (Sustainable development).
Az 0t alapkategoéria tovabbi tagolasa atfogd, konnyen attekinthetd rend-
szert ad. Példaul ,,A természet hatdsa” 0 teriilet ,,Valtozas és egyensuly”
(Change and equilibrium) altémaja a ,,Mozgas és erd” (Movement and
force), ,,Kémiai reakciok” (Chemical reaction), ,,Kémiai egyensulyok
(Chemical equilibrium) ismeretcsoportokat foglalja magaban (Chiu,
2007. 311. 0.).

A harom, hagyomanyos természettudomanyos diszciplina kovetelmé-
nyeit rogzité német Nemzeti Képzési Standardokban (NBS) a tartalmi
dimenziot alapfogalmaknak (basic concepts) nevezik. Az alapkategoriak
a biologia, a fizika és a kémia tudomanyteriiletének klasszikus kérdései.
A fizika standardjaiban rogzitett ismeretek példaul az Anyag (matter), az
Energia (energy), a Kolcsonhatas (interaction) és a Rendszer (system) té-
makorokhoz tartoznak (Schecker és Parchmann, 2007).

Az IEA-tarsasag természettudomanyos felméréseinek tartalmi dimenzio-
ja szintén koveti a természettudomanyos diszciplinak szerinti tagolodast.
Valamennyi eddigi vizsgalat tematikus egységei kozott jelen van a biolo-
gia/élettudomany (Biology/Life science), a foldtudomany (Earth science)
és a két anyagtudomany (Physical sciences), a kémia és a fizika. A hagyo-
manyosan értelmezett természettudomanyokat képviseld kategoridk az
1995-6s TIMSS-ben a ,,Kornyezeti kérdések és a tudomany természete”
(Environmental issues and the nature of science), az 1999-es TIMSS-ben
a ,,Kornyezeti és er6forrasokkal kapcsolatos kérdések” (Environmental
and resource issues), valamint a ,,Tudomanyos kutatds ¢és a tudomany
jellemz6i” (Scientific inquiry and the nature of science). Ezek a 2003-as
TIMSS-ben a ,,Kornyezettudomany” (Environmental sciences) témako-
rokkel egésziilnek ki. A tartalmi dimenzio f6- és alegységei, illetve azok
aranyai az évek soran alig valtoztak. Bar a legutobbi két felmérésben a
vizsgalt teriiletek kozel azonos sullyal szerepeltek, 6sszességében a bio-
logia (vagy élettudoméany) ¢€s a fizika talsulya jellemzo (Beaton és mtsai,
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1996; Keeves, 1992a. 64. o.; Martin és mtsai., 2000; Mullis és mtsai.,
2001. 37-70. 0; 2005. 41-77. 0.; 2009. 50. 0.; B. Németh, 2008).

A PISA vizsgélatokban olyan tartalmi tudaselemek kivalasztasa volt
a cél, amelyek relevansak, hasznosak az életszer(i szituaciokban, repre-
zentaljak az alapvetd természettudomdnyos ismereteket, és fontosak a
munkaerépiacon (OECD, 1999. 63. o.; 2006. 32—33. 0.). A PISA vizsga-
latokban nem kivalasztasi szempont sem az eldirt, sem a tanitott tan-
anyag, azonban a kijelolt tartalmak egy része jelen van a részt vevo or-
szagok természettudomanyos tantargyainak témakoreiben (Olsen, Lie és
Turmo, 2001).

Az elsé két (2000-ben és 2003-ban lebonyolitott) PISA-vizsgalat is-
meret dimenzidjat a mindennapokban lényeges, kornyezetiink bizonyos
jellemzdinek értelmezéséhez, magyarazatdhoz sziikséges integral6 fogal-
makbol, ismeretelemekbdl 4116 tizenharom, a természettudomanyos disz-
ciplinakhoz kapcsolhato témakor alkotja. Példaul: ,,Kémiai és fizikai val-
tozasok™ (Chemical and physical changes), ,,Eré és mozgas” (Forces and
movement), Humanbiologia (Human biology), Légkori valtozasok (Atmo-
spheric change) stb. (OECD, 1999. 64. o.; 2003. 136. o.; B. Németh,
2008).

A 2006-0s PISA vizsgalatban, amikor a természettudomany volt a ki-
emelt miiveltségteriilet, a mért tartalmat a természet megértéséhez sziiksé-
ges, a természetrodl és a természettudomanyrol szolo ismeretek rendszere
adta. Az Ismeret dimenzio két nagy teriiletének, a természettudomanyos
ismereteknek, illetve a természettudomanyra vonatkozo ismereteknek az
ardnya a tesztekben 3:2 volt (OECD, 2006). A természettudomanyos is-
meretek kategoriat a természettudomany négy fo teriiletének a Fizikai
rendszerek az El6 rendszerek, a Fold és a vilagegyetem, valamint a Tech-
nologiai rendszerek (Physical systems, Living systems, Earth and space
systems, Technology systems) tematikus egységei alkotjak. Az El§ rend-
szerek teriilet példaul a Sejtek, az Ember, a Populaciok, az Okosziszté-
mak és a Bioszféra (Cells, Humans, Populations, Ecosystems, Biosphere)
témakorokbdl épiilt fel. A természettudomanyok jellemzdinek ismerete
(knowledge about science) kategéria két témat érintett: a természettudo-
manyos magyarazatokat (scientific explanations) és a tudomanyos vizs-
galodast (scientific inquiry). Ez utobbi részteriiletei példaul a mérések
(measurements), az adatok tipusai (data type), az eredmények jellemz6i
(characteristics of results) stb.
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Az értékelés kognitiv dimenzidja

Valamennyi miiveltségmodell a természettudomanyos miiveltséget — szem-
1élettdl, hangsulyoktol, formatol fiiggetleniil — alkalmazhatd tudasként
hatarozza meg. Az alkalmazas fogalmat sokan és sokféle felfogasban hasz-
naljak. Pé¢ldaul Sternberg (1985) a kreativ gondolkodas hét 1épése kozott
negyedikként az alkalmazast (application) jeloli meg, és a régi, valamint
Passey (1999) az absztrakcioval és a transzferrel 4llitja parhuzamba.

A neveléstudomanyban az alkalmazas fogalmat altalaban a miikodés,
a tudas eszkozként valé hasznalatanak szinonimajaként hasznaljak. A kii-
lonféle értelmezések rendszerint a feladatok elvégzéséhez sziikséges te-
vékenységekhez kotik (szadmolas, értelmezés, abrazolas, 6sszekapcsolas,
modositas, kiegészités, bizonyitas stb.; pl. Anderson és Krathwohl, 2001;
Mullis és mtsai., 2005. 41-77. o; Nagy, 1979). Huit (2004) az alkalma-
zast mint az adatoknak és alapelveknek a problémak vagy feladatok
megoldasaban valo hasznélatat, tovabba mint szelektalast és transzfert
definialja. Egy masik megkozelitésben’ az alkalmazas az informacid
(szabalyok, modszerek, elméletek) szelektalasa és hasznalata 0j és konk-
rét kontextusban, feladatok és problémak megoldasaban. Nagy Jozsef
(1979) értelmezésében az alkalmazas operativ (atalakitd) és kognitiv
(megismerd) tevékenység.

A neveléstudomanyi szakirodalom azt a tudast tekinti alkalmazhato-
nak, amelynek segitségével eredményesen kezelhetdk az aktudlis és
konkrét helyzetek. Ebben az értelmezési keretben a természettudomanyos
miveltséget mint alkalmazhat6 tudast a ,,Hogyan kell tudni?”, a ,,Mit
kell tudni tenni?” kérdésekre adott valaszok jellemzik. A kivant viselke-
dést kiilonboz6 kognitiv taxonémidk foglaljak hierarchikus rendszerbe.
Az alkalmazas szdmos taxonémiaban 6nalld, az apply, applying, appli-
cation (alkalmazas, alkalmaz) angol szavakkal jelolt kategoria (lasd pl.
az IEA Els6 Nemzetkozi Természettudomanyos Vizsgalatat — Commbers
és Keevs, 1973; Mullis és mtsai., 2009. 50. o.; tovabba Anderson és
Krathwohl, 2001; Bloom, 1956; Madaus és mtsai., 1973). A tantervi és
értékelési standardok a kognitiv aktivitast leggyakrabban a Bloom-
taxondmiara emlékeztetd, annak tovabbfejlesztett valtozataval és kompe-
tenciamodellekkel irjak le.

9 Letolthetd: http://www.lifescied.org/cgi/content/full/1/3/63
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Bloom (1956) rendszerét sokan biraltak, s biraljak ma is, azonban atdol-
gozott formaban még tobben hasznaltdk és hasznaljak az oktatdsi célok
és értékelési szempontok kidolgozasaban. Bloom szisztematikus, taxono-
mikus szemléletet megalapoz6 hierarchikus rendszerének alsd harom
szintje, az ismeret (knowledge), a megértés (comprehension) és az alkal-
mazas (application) kisebb terminoldgiai (példaul knowledge/recall;
comprehension/understanding) és értelmezési modositasokkal 1ényegé-
ben ma is jelen van az elméleti keretrendszerekben. A szakirodalom f6-
ként a magasabb rendii gondolkodasi miiveletek, az analizis, a szintézis
¢és az értékelés értelmezhetdségét, megkiilonboztethetoségét és viszonyat
vitatja. Példaul Anderson és Krathwohl (2001) modellje az értékelés €s
az altaluk alkotasnak (creating) nevezett szintézis sorrendjét cseréli fel.
Madaus ¢és munkatarsai (1973) az analizist és a szintézist, Huit (2004)
a szintézist ¢és az értékelést, Johnson és Fuller (2006) mindharmat azo-
nos nehézségi szintl tevékenységeknek tekinti. Johnson és Fuller (2007.
121. 0.) a hierarchia csticsan egy ujabb kategoriat hataroz meg, és azt
magasabb szintli alkalmazasnak (higher application) nevezi.

Az IEA-vizsgalatok soran a Bloom-taxonomia alapjan kialakitott mu-
veleti rendszert hasznaljak. Az ElsO (First International Science Study
— FISS) és a Masodik Nemzetkozi Természettudomanyos Vizsgalat
(Second International Science Study — SISS) kognitiv dimenzidja példaul
az ismeret, a megértés, az alkalmazas és a magasabb rendii gondolkoda-
si miiveletek szintekbdl allt (Bdthory, 1979; Commbers és Keevs, 1973).
A 2003-as és a 2007-es IEA TIMSS-vizsgalat harom kognitiv kategoriaja
mas-mas terminologiaval, de 1ényegében ugyanazokat a miveleteket
foglalja 6ssze. A ténytudas/ismeret (factual knowledge/knowing) katego-
ria nevében is, a fogalmi megértés/alkalmazas (conceptual understanding/
applying) és a magasabb rendii miiveleteket felsorakoztatd érvelés és
elemzés/érvelés (reasoning and analysis/reasoning) kategoériak pedig a
tartalmukban hordozzak a bloomi alapokat (Mullis és mtsai., 2001. 37—
70. 0.; 2005. 41-77. 0.). E harom szint miiveleteinek'® tobbsége — kiilon-
b6z0 sullyal — valamennyi [EA felmérés elméleti keretrendszerében meg-
talalhato. Az alkalmazas (application/applying) a kognitiv dimenzid ko-

10 Ténytudas/ismeret: tények, informaciok, dsszefiiggések, eszkozok, eljarasok ismerete, hasznalata,
Osszefliggések megértése — Fogalmi megértés/alkalmazas példaul: osszefiiggések megértése,
hasonlosagok és kiilonbségek felfedezése, magyarazatok megfogalmazasa — érvelés és elemzés/
érvelés példaul: folyamatok értelmezése, problémak elemzése és megoldasa, vizsgalatok kivite-
lezése stb.
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z¢&pso kategoriaja a FISS, a SISS, a 2007-es és a 2011-re tervezett TIMSS
felmérésekben (Commbers és Keevs, 1973; Keeves, 1992a; Mullis ¢és
mtsai., 2005. 41-77. 0; 2009. 88-89. 0.).

A kognitiv szemlélet terjedését és a miiveltségfelfogas valtozasat jelzi,
hogy a 2003-as, a 2007-es és a 2011-re tervezett TIMSS felmérésekben
lényegesen csokkent (69—70%-r6l 30%-ra) az ismeret szintii tudast (az
egyszerl és az Osszetett informaciok megértését, illetve a ténytudast) mé-
r6 itemek aranya, s megjelent a kovetkezetések levonasa, az altalanositas,
a magyarazatok igazolasa, megoldasok igazolasa és értékelése, példak
felsorolasa (lasd B. Nemeth, 2008. 5. és 6. tablazat; Mullis és mtsai., 2009.
50. 0.). A tudasrol valdé gondolkodas valtozasat mutatja az is, hogy a
legutobbi harom TIMSS-vizsgalatban felfedezhetdk a PISA programban
is szerepld kategoriak, példaul a tudomanyos vizsgalodas, a tudomanyos
eredmények kommunikalasa, a tudomanyos eredmények sajatossagainak
ismerete, a természettudomany, a matematika ¢és a technika kdlcsonhata-
sainak megértése, kovetkeztetések megfogalmazasa (Mullis és mtsai.,
2001. 69. o.; 2005. 76. o0.; 2009. 88—89. 0.). E kategoriak értelmezése
kozel all a PISA-vizsgélatokban megjelend tudaselemekhez, azonban
sulyuk csekély (Olsen, 2005. 26. o.).

A PISA programban a mérni kivant tudas miiveleti, kognitiv dimenzio-
jat kompetenciak rendszere alkotja. Az elsé két vizsgalatban, mivel a kor-
latozott keretek nem tették lehetévé a muveltségkoncepcio lefedését,
a természettudomanyos eljarasoknak (scientific process) nevezett kogni-
tiv dimenzi6 a természettudomanyos gondolkodas ¢és a tudas alkalmaza-
sanak konkrét folyamatai koziil valogat atfogd szintek felallitasa nélkiil.
Olyan tevékenységeket jelol meg, mint példaul a fogalmak, jelenségek €s
bizonyitékok értelmezése (interpreting scientific concepts, phenomena and
evidence), kovetkeztetések megfogalmazasa vagy megitélése (drawing or
evaluating conclusions); tudomanyos vizsgalatok megértése (understand-
ing scientific investigations) (OECD, 1999. 62. 0.; 2003. 137. 0.). A 2006-0s
PISA-felmérés harom nagy kompetenciakategoriat hatarozott meg: a (1)
tudomanyos kérdések azonositasa (identifying scientific issues), (2) je-
lenségek tudomanyos magyarazata (explaining phenomena scientifically)
¢és (3) tudomanyos bizonyitékok hasznalata (using scientific evidence).

A normativ kompetenciamodellre felépitett német miiveltségkoncep-
ciot lefedd Nemzeti Képzési Standardok (NBS) az elvart képességeket,
tevékenységkoroket négy kompetenciateriilettel irjak le: (1) targyi tudas
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(subject knowledge), (2) az ismeretelméleti és (3) a modszertani tudas
alkalmazésa (application of epistemological and methodological knowledge),
valamint (4) a kommunikacio, megitélés, véleményalkotas (judgment)
(Schecker és Parchmann, 2007).

Az ausztral NAP-SL strukturaja a tobbi nemzeti standardhoz hasonlo
elemeket tartalmaz, de mas elméleti megfontolasokbdl indul ki, és hdrom
tevékenységkort kiilonit el: (1) kutatasi kérdések és hipotézisek megfo-
galmazasa és felismerése; vizsgalatok tervezése és bizonyitékok gyjté-
se; (2) bizonyitékok értelmezése és kovetkeztetések megfogalmazasa
sajat és masok adatainak felhasznalasaval; a bizonyitékok hitelességének
kritikaja, az eredmények kommunikalasa; (3) a természeti jelenségek
tudomanyos leirasa és magyarazata, tovabba a jelenségekrol késziilt le-
irasok értelmezése (MCEETYA, 2006. 3—4. o0.). A harom tevékenységkor
magaban foglalja a természettudomanyos miiveltség PISA-vizsgalatokban
meghatarozott elemeit — a természettudomanyos kutatasi kérdések és a
bizonyitékok felismerése, kovetkeztetések megfogalmazasa, értékelése
és kommunikalasa, a fogalmak megértésének demonstralasa — (MCEETYA,
2006; OECD, 1999).

Mindharom tevékenységkor hat nehézségi szintre tagolodik, melyek
elméleti hatterét a Piaget (1929) kognitiv fejlédéselméletére alapozott,
kvalitativ értékelési modell, a Biggs és Collis (1982) altal kidolgozott
SOLO-taxonomia adja (Structure of Observed Learning Outcomes taxo-
nomy — Megfigyelt Tanulasi Eredmények Szerkezete). Biggs és Collis
(1982) abbdl indult ki, hogy a fogalmak és a képességek fejlodésének
természetes, ¢letkorfliiggd, egymasra épiilé stadiumai vannak. A tanulds
soran végbend kvalitativ és kvantitativ valtozasok, a megértés szintjének
novekedése, a struktira Osszetettségének valtozasa tiikrozédik a tanuloi
teljesitményekben. A modell a valaszok mindségét — a komplexitas €s az
absztrakcid mértéke szerint — Piaget (1929) kognitiv fejlodési stadiumai-
val'l analdgiat mutatd 6t szintbe sorolja: struktara el6tti (pre-structural),
egyszerd strukturaja (unistructural), multistrukturalis (multistructural),
relacids (relational) és kiterjesztett absztrakt (extended abstract) (Biggs
és Collis, 1982; Biggs és Tang, 2007).

A NAP-SL a harom tevékenységtartomanyt a SOLO-taxonomia ko-
zépsé harom (egyszerl, Osszetett és Osszefliggd) szintjének konkrét €s

11 Szenzomotoros, ikonikus, konkrét és formalis.
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absztrakt formait megkiilonboztetve hat, az 1-6. évfolyamos tanuldk fej-
lettségét tiikkrozo szintre bontja. Ezek a kovetkezok:

1. szint: konkrét egyszert struktira (concrete unistructural): konkrét,
egyszerd valaszok egy adott helyzetben;

2. szint: konkrét Osszetett struktira (concrete multistructural): konk-
rét, 0sszetett valaszok kiillonbozd, fliiggetlen helyzetekben;

3. szint: konkrét Osszefliggés (concrete relational).: konkrét, dsszefiig-
g6 valaszok, altalanositas;

4. szint: absztrakt egyszerl struktura (abstract unistructural): abszt-
rakt fogalmi rendszerek hasznélata adott helyzetben;

5. szint: absztrakt Osszetett struktra (abstract multistructural): abszt-
rakt fogalmi rendszerek hasznalata kiilonb6z0, fiiggetlen helyzetek-
ben;

6. szint: absztrakt 0sszefiiggések (abstract relational): absztrakt fogal-
mi rendszerek hasznalata az altalanositasban (MCEETYA, 2006.
81-82. 0.)

A tudas alkalmazasanak kériilményei, az értékelés kontextusa

Napjainkban széles korti gazdasagi ¢€s tarsadalmi elvaras a kiilonbozé
forrasokbol, iskolai és iskolan kiviili tanulasbol szarmazo, valos élethely-
zetekben miikodoképes tudas. Szakirodalmi elemzések szerint a termé-
szettudomanyok hagyomanyos iskolai oktatasa, a tiszta természettudo-
manyt (pure science) tartalmazo tantervek kevés tanulonak nyujtanak
a hétkoznapokban hasznalhat6 tudast (Calabrese Barton és Yang, 2000;
Rennie és Johnston, 2004; Roth és Désautels, 2004; Ryder, 2001), a tobb-
ség azt a természettudomanyokhoz kothetd nem tanodrai szituacidokban,
személyes tapasztalatokon keresztiil szerzi meg (Aikenhead, 2006; Rennie,
2006). Az iskolaban szerzett tudds hétkoznapi alkalmazhatésaganak
gyakran atélt nehézségei jorészt az elsajatitasi és a felhasznaldsi szitua-
cio kiilonbodzbéségeibdl adodnak (Csapo, 2002). Tanulaskor ugyanis az
emberi gondolkodas és tevékenység adaptalodik a kdrnyezethez (Clancey,
1992), az informaciofeldolgozas soran az elsajatitando6 tudaselembdl (is-
meret, készség, képesség) és kontextusbol allo emléknyom keletkezik
(Wisemann és Tulving, 1976). Wisemann és Tulving bizonyitékot talaltak
arra, hogy a memoriaelemek aktivalasat a tarolt és az el6hivaskor elérhetd
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informacio viszonya, a tanulas és a felhaszndlas kontextusanak hasonlo-
sdga befolyasolja (Tulving, 1979). Ez alapjan a tudas aktivalasa az elsaja-
titassal azonos vagy ahhoz hasonl6 szituaciokban konnyebb, mint isme-
retlen, a memoriaban nem reprezentalt kdrnyezetben. A tudas szituativ
jellege (Clancey, 1992), kontextushoz kotottsége befolydsolja, bizonyos
esetekben segiti, masokban gatolja annak kiilonb6z6 feladathelyzetekben
vald hasznalhatosagat (Schneider, Healy, Ericsson és Bourne, 1995). A de-
kontextualizalt, tapasztalathianyos iskolai tanulds nehézségeket okoz(hat)
az iskolaban szerzett tudas megértésében és tandran kiviili alkalmazasa-
ban (Csapo, 2001). A mikodoképes tudast eldiro kovetelményeknek
ezért az alkalmazas kontextusat is rogziteni kell.

A kozvetitett és az elvart tudas tartalmi és kognitiv dimenzidinak taxo-
nomizaldsa tobb évtizedes hagyomanyokkal rendelkezik (1asd pl. Kloppfer,
1971; Commbers és Keevs, 1973; Beaton és mtsai., 1996a; Bathory,
2000; Anderson és Krathwohl, 2001; Mullis és mtsai., 2001, 2005; 2009),
a kontextusok részletes leirasara csak ritkan keriil sor. A tartalmi és érté-
kelési kovetelmények tobbsége a tudasalkalmazas koriilményeit vagy 1j,
ismert, ismeretlen, életszer(, realisztikus, autentikus, valds, mindennapi
jelzokkel illeti konkrét paraméterek megnevezése nélkiil. Példaul Auszt-
ralidban ugyan a mérés mindharom tevékenységtartomanyban, valameny-
nyi miiveleti szinten és fogalmi kategdridban életszerti kontextust megje-
lenité autentikus feladatokkal folyik (MCEETYA, 2006. 3—4. o.), részletes
kontextustaxonémiat azonban nem dolgoztak ki. Anderson ismerds és
ismeretlen helyzetekben valo alkalmazast kiilonboztet meg, az el6z6t
teljesitésnek/végrehajtasnak (executing), utdbbit megvaldsitasnak/kivite-
lezésnek (implementing) nevezi (Anderson, 2005. 9. 0.). Néhany taxondmia
a kognitiv viselkedés alkalmazasi szintjét bontja alkategoridkra az adott
tartalom felhasznalasi koriilményeinek, kontextusanak megjelolésével.
Kloppfer (1971. 561-641. 0.) az elsé értékelési kézikonyvben a természet-
jeloli meg, az 4j problémak alkalmazasat a tudomany kiilonb6z6 teriile-
tein, valamint a természettudomanyon és a technikan kiviil.

A természettudomanyos ismeretek hétkoznapi szituaciokat megjeleni-
t6 feladatokban vald vizsgalata nemzetkozi szinten el6szor 1995-ben, az
elsé IEA TIMSS felmérésben fedezhet6 fel.!> Azonban a tudasalkalmazas

12 A késobbi IEA-TIMSS-vizsgalatokban a természettudomanyos tudas mérésében ismét a tudoma-
nyos terminoldgia dominal, és a hétkoznapi szituacié mint feladatkdrnyezet nem jellemzé.

82



2. A természettudomanyos miiveltség és az alkalmazhato tudas értékelése

koriilményeinek szisztematikus leirdsara, a kontextus differencialt rend-
szerének kidolgozasara és a mért tudas paraméterei kozé integralasara
csak az ezredfordulon, az OECD PISA programjanak természettudoma-
nyos milveltségvizsgalataban keriilt sor. A PISA-vizsgalatokban hasznalt
kontextusok a miveltségdefinicionak megfeleléen a realisztikus vagy
életszerii, illetve az ismeretlen vagy az iskolai tanulasi szituacioktol eltérd
kategoriakba sorolhatok, és a természettudomanyhoz, illetve a technika-
hoz kapcsolhat6 élethelyzeteket jelenitenek meg (OECD, 2006). A PISA
kétdimenzids taxondmidt hasznal. A feladatkdrnyezet leirasdnak egyik
szempontjat a természettudomanyok és a technika megfeleld témakorei,
az egészséghez, a természeti kincsekhez, a kdrnyezethez, a tudomany és
a technika veszélyeihez, korlataihoz kapcsolodo aktualis kérdések adjak.
Masik szempontjat a személyes (egyéni, csaladi, kortars), a tdrsadalmi
(kozosségi), illetve az emberiség egészét érintd globalis problémakat
képviseld szituaciok alkotjak'* (OECD, 2006. 27. 0.). A PISA 2006 olyan
kontextusokban vizsgalta a természettudomanyos kompetenciak miiko-
dését, amelyeknek konkrét szerepiik van az egyén és a kdzosség életszin-
vonalanak fenntartasaban és novelésében. A feladatkdrnyezet kivalasztasa-
kor azt is szem el6tt tartottak, hogy a feladatokban megjelend szituaciok
valamennyi részt vevo orszag tanuloi szamara ismerdsek, érdekesek és
fontosak legyenek (OECD, 2006. 26—28. o.)

Osszegzés

A szakirodalom a természettudomanyos miiveltség koncepcidinak nehezen
attekinthetd sokféleségét vonultatja fel. A természettudomanyok oktata-
sanak alapvet6 céljait, elveit és feladatait kifejez6 természettudomanyos
miuveltségnek (scientific literacy/science literacy) — nincs altaldnosan el-
fogadott értelmezése (Bybee, 1997b; DeBoer, 2000; Laugksch, 2000;
Roberts, 2007). A természettudomanyok oktatasanak és értékelésének
tartalmi és értékelési keretei teoretikus modellek implicit (pl. az IEA
felmérések), illetve explicit (pl. az ausztrdl NAP-SL, a német NBS) fel-
hasznalasaval felépitett egyedi rendszerek. Vannak elméleti modellek,

13 A 2000-es és 2003-as vizsgalatban a tudomany- és a technikatdrténeti vonatkozast kérdések is
szerepeltek.
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amelyek a természettudomanyos tudast/miveltséget a mivelt embertol
elvart aktivitassal és affektiv tulajdonsagokkal irjak le. Mas résziik a
gondolkodas szervezddésével kiépiild fejlodési szintek miveltségforma-
inak egyre bonyolultabb tevékenységeivel (pl. Bybee, 1997a; Shamos,
1995), illetve kompetencidkkal (pl. Grdber, 2000) jellemzi.

Atfogé szakirodalmi elemzések szerint (lasd pl. Aikenhead, 2007;
Jenkins, 1994; Laugksch, 2000; Pella és mtsai., 1966; Roberts, 2007) az
egyedi, szemléletben, hangsulyokban, szerkezetben kiilonbdz6 koncepciok
altalanos elvarasai hasonloak, 1ényegében azonos szempontok szerint,
kozos elemekbél épitkeznek. Altalanos kritérium példaul a kozvetitett és
az elsajatitott természettudomanyos tudas egyéni és tarsadalmi relevan-
ciaja. Erételjes a konszenzus abban, hogy a természettudomanyos mii-
veltség Osszetett, tobbdimenzids tudasstruktara (Roberts, 2007), amely
magaban foglalja

— a természetre vonatkozd tudast, a természettudomanyok legfonto-

sabb fogalmainak, elveinek, moédszereinek ismeretét, megértését és
alkalmazasat;

— az értekeknek, a természettudomanyok jellemzdinek, céljainak, kor-

latainak ismeretét;

— a gondolkodasi miiveletek szervezett rendszerét, az alkalmazashoz

sziikséges kompetenciakat;

— a gondolkodas természettudomanyos formait;

— a természettudomanyos érdeklodést és attitidoket (Hurd, 2003;

Jenkins, 1994).

A gyakorlatban hasznalt tantervi és értékelési standardok kozosek ab-
ban, hogy a metaforikus scientific/science literacy fogalomhasznalatot,
az altalanos miiveltségdefiniciot kevésbé univerzalis leirasok egészitik ki
(Holbrook és Rannikmae, 2009). A részletes kovetelmények az elvart, il-
letve mérni kivant tudast, annak fejlodését, szervezddését kdvetve a tu-
das mukodoképességét meghatarozd harom szempont, a tartalom (,,Mit
kell tudni?”), a gondolkodas (,,Hogyan kell tudni?”) és a kontextus (,,Hol/
milyen szituacioban kell tudni?””) mentén rogzitik. E harom paraméter
képezi az alapjat a valtozo elvek szerint szervezett, kiilonb6zé terminolo-
giaval kialakitott elméleti keretrendszereknek.

A természettudomanyos standardokban a kontextus leggyakrabban
olyan, a természettudomanyokhoz kdtheté nem tandrai szituaciokat jelent,
amelyekben a kijelolt ismeretek (tartalmak) érvényesiilnek. A kontextus
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altalaban egységes, a mindennapi, valds, életszeri realisztikus jelzékkel
jellemzett, atfogo kategoria. A tudasalkalmazas koriilményeinek differen-
cialt leirasat, tobb szempontl rendszerezését (személyes, tarsadalmi és
globalis kontextusban megjelend kérdések, problémak) kizarolag a PISA
alkalmazza (OECD, 2006).

A természettudomanyos nevelés €s tudas-/miiveltségmérés elméleti
kereteiben az elvart, illetve mérni kivant kognitiv aktivitast kiilonb6zo
kognitiv taxonéomiak és kompetenciak foglaljak rendszerbe. A kiilonb6z6
elvi alapokra épitkezd és mas-mas nevezéktant hasznalé standardok
tobbségében kovetelmény példadul a megértés, az alkalmazds, a termé-
szettudomanyok modszereinek ismerete ¢s hasznalata, a természettudo-
manyos jelenségek leirasa, magyarazata, a természettudomanyi kommu-
nikacio, a kovetkeztetések megfogalmazasa.

A miuveltségkoncepcidk leginkabb a tartalmi dimenzid szerint kiilon-
boznek. Az ismeretek rendszerbe foglalasanak modja, a fobb kategoriak
kijelolése a természettudomanyok egymashoz valo viszonyanak értelmezé-
sét6l (diszciplinaris vagy integralt szemléletmod) €s a természettudoma-
nyok oktatasban jatszott szerepének megitélésétdl fiigg. A természettudo-
manyok diszciplinaris, inter- és multidiszciplinaris felfogasat jelentdsen
befolyasoljak a nemzeti sajatsagok, a kulturalis hagyomanyok, az oktatas
tradicioi és az aktudlis nevelési célok. A tantervi és értékelési standardok-
ban a természettudomanyos tudas/miveltség értelmezésének a természet-
tudomanyok egymashoz és mas diszciplinakhoz vald viszonya alapjan két,
jol elkiiloniilé csoportja van (Roberts-téle latasmodok, Roberts, 2007).
Az egyiket a hagyomanyosan értelmezett természettudomanyi diszcipli-
nakra fokuszalo allasfoglalasok képviselik (pl. a német NBS, lasd
Schecker és Parchmann, 2006.), a masikat a természet- és a tarsadalom-
tudomanyokat integrald (pl. Tajvan: Chiu, 2007; 1zrael: Mamlok-Naaman,
2007) nézetek adjak. Tobbségben vannak a természettudoményos disz-
ciplindkat kiilonb6z6 formaban és szinten integrald felfogasok.

Explicit természettudomanyos miiveltségmodellt a magyar szakiroda-
lomban, oktatasiigyi dokumentumokban nem talaltunk. A Nemzeti alaptan-
terv 2007-es valtozata, a kerettantervek és az érettségi vizsgakovetelmények
alapjan korvonalazddo kép szerint Magyarorszagon a természettudoma-
nyos nevelés szemléletében, modszereiben és szerkezetében jelentds mér-
tékben diszciplinaorientalt. Az oktatas a 7—12. évfolyamokon a hagyo-
manyos tudomanyteriileteket képviseld biologia, fizika, kémia és foldrajz
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tantargyak keretében folyik. Az 1—4. évfolyamokon tanitott kornyezetis-
meret (természetismeret) és az 1—6. évfolyamokon tanitott természetisme-
ret tantargy atfogja a négy {6 diszciplinat, az integracioé azonban formai,
a tantervekben egyértelmiien elkiiloniilnek az egyes tudomanyteriiletek
témakorei. A szaktudomanyokhoz vald kotodés a kozvetitett tudas sajatos-
sagaiban is kifejezodik.

Az egyes tudomanyteriiletek logikajat kovetd elméletigényes tudasat-
adas, ahogyan ezt a magyar tudosok teljesitményei és a diakolimpiak si-
kerei mutatjak, egy sziik réteg kdrében hatékony. Szamos jele van annak,
hogy a magyar iskolaban megszerezhetd magas szintii diszciplinaris tu-
das egyéni és tarsadalmi relevancidja gyenge, a tanulok tobbségének,
a nem természettudomanyi palyat valasztoknak nem ad megfeleld tudast
a mindennapi ¢életben vald boldogulashoz (pl. Martin és mtsai., 2008;
B. Németh, 2003). A PISA szerint tanuloink valds életben hasznosithatd
természettudomanyos tudasa nemzetkdzi mércével mérve atlagos, és nd
a gyengén teljesiték aranya, de ugyanakkor kevés a kiemelked6 szinten
teljesité tanuld is (pl. Martin és mtsai., 2008; OECD, 2010; B. Németh,
2003).

A tovabblépéshez sajat miiveltségfogalmunk Ujragondolasa sziikséges,
melynek soran figyelembe vessziik a nemzetkdzi tapasztalatokat és meg-
fontoljuk, miként tudjuk azokat oktatdsi hagyomanyainkba illeszteni.
A kor elvarasait kielégitd, az atlagpolgar szdmara a hétkéznapokban is
alkalmazhat6 tudast adé miiveltségkoncepcio kialakitasahoz tobb szem-
pontot érdemes figyelembe venni. A természettudomanyos nevelés célja-
it és iranyvonalat kijel616 miveltségfogalom képviseljen elérhetd, tarsa-
dalmi és egyéni relevancidval bird tudast; adaptalja a pszicholdgia és
a neveléstudomany kutatasainak legujabb, altalanosan elfogadott ered-
ményeit; segitse el6 a természettudomanyok iranti érdekl6dés novekedé-
sét; illeszkedjék a modern nemzetkdzi iranyvonalhoz, ugyanakkor a nem-
zetkozi tapasztalatokat felhasznalva épiiljon a hazai oktatas pozitiv ha-
gyomanyaira.
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