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Az iskolai oktatas egyik kozponti feladata elérni, hogy a tanulok tudasa ne kisebb-
nagyobb szigetek halmazava, hanem egymassal kapcsolodo, egységes rendszerré alakul-
jon, vertikalisan és horizontalisan is atjarhaté legyen. Ha ugyanis a tudas egységgé ren-
dezettsége, atjarhatosaga alacsony szinten marad, a sok tudas (a nagy tudastomeg) ellené-
re is primitiv vilagkép alakulhat ki (Ferge, 1976; Csdnyi, 1994).

Régi igény, hogy az atfogo vilagkeépi jelentdségii miiveltségi elemekre nagyobb hang-
sulyt kell helyezni. A tantargyak hagyomanyos enciklopédikus tényanyaga helyébe elso-
sorban a Iényeget (az alapfogalmakat és torvényeket) és a rendszert (alapdsszefliggeé-
seket) kell allitani, mert ez lehet6vé teszi a folyton ndvekvo tudasanyag atfogasat. A biz-
tos hattértudas kedvez a deduktiv gondolkodasi folyamatoknak, rendet teremt az egyéb-
ként szétszorodo ismeretek halmazaban. E célkitlizések megvaldsitasahoz azonban tébbet
kellene tudnunk a gyermeki gondolkodas fejlédésérdl (Nahalka, 1995). A tanuldkban ki-
alakult tudasstrukturak (a szubjektivalt tudas strukturajanak) feltarasaval megallapithato,
hogy mely pontokon van hiany, hiba, torzulas a célstruktirahoz (az objektivalt, elsajati-
tando tudas strukturdjahoz) képest. Ez a diagnozis lehet a sikeres tanitas egyik feltétele
(Nagy, 1983, 1985).

Ez a tanulmany a fogalomfejlédés vizsgalatanak egy lehetséges modszerét és néhany
hierarchikus rendszert alkotd biologiai alapfogalom (€161ény, névény, allat, ember, gom-
ba) fejlédésére vonatkozd, elsésorban a bioldgiatanitas szempontjabol 1ényeges vizsga-
lati eredményeket €s az azokbol levonhato kovetkeztetéséket ismerteti.

Elméleti hattér

A fogalmak kialakulasa, fejlédése

Az iskolaba 1ép6é gyermekek mar szamtalan ismerettel, eloképzettel (€s tévképzettel)
rendelkeznek a kornyezetiikrl (4braham, Grzybowski, Renner és Marek, 1992). Isme-
reteiknek forrasai az iskola eldtti iddszakban a sajat tapasztalataik €s a felndttek magya-
razatai. Ezeket a mindennapi tapasztalatokbol spontan kialakuld fogalmakat, képzeteket
eléfogalmaknak (Piaget, 1969), dlfogalmaknak vagy kéznapi fogalmaknak (Vigotszkij,
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1967; Pléh és Lanyi, 1984), prekoncepcioknak (preconceptions; Clement, 1982; Glaser
€és Bassok, 1989), alternativ fogalmaknak (alternative conceptions, Hewson és Hewson,
1984), naiv elképzeléseknek (naive beliefs; Caramazza, McCloskey és Green, 1981), in-
tuitiv elméleteknek (intuitive theories; McCloskey, 1983), gyermeki tudomanynak
(children's science; Osborne, Bell és Gilbert, 1983) nevezik. Az elnevezések kiilonb6zo-
sége is mutatja, hogy a kutatok eltéréen értelmezik az iskolai oktatas elétti képzetek tu-
lajdonsagait (Korom, 1997). Ezek a fogalmak szamos természettudomanyos jelenséget
megmagyaraznak, de kiilonboznek az aktualisan elfogadott, a tanitas altal kdzvetitett tu-
domanyos fogalmaktol (Smith, diSessa és Roschelle, 1993). Ezeket az ismereteket — bar
altalaban realisan tiikrozik a valosagot — szamos fogyatékossag jellemzi:

1) Jellemzd rajuk a fogalmak logikai rendezetlensége. Altalidban nem a dolgok logi-
kajara épiilé fogalomrendszer alapjan rendezddnek, hanem a gyermek tapasztalati
kore alapjan.

2) Az ok-okozati Osszefliggések egész lancolatat magukban foglalé bonyolultabb
természeti folyamatoknak csak egy szakaszat, mozzanatat fogjak fel elszigetelt
moddon. A tobbtényezds oksagi dsszefliggéseknek csak egy-egy tényez6jét ismerik
fel.

3) Az érzékszervileg felfoghatod és feltiind szemléleti jegyek mogott gyakran nem
talaljak meg a valddi okot. Az oksagi Osszefliggések altalanositisaban csupan
szlik korben mozognak stb. A felsorolt fogyatékossagok nem sziinnek meg az is-
kolaba lépéssel, hanem az oktatas szinvonalatol és hatasfokatol fliiggden végigki-
sérik az also6 tagozatos iddszakot. A tévképzetek tartosak lehetnek, és ellenallhat-
nak a valtoztatasnak (Smith, diSessa és Roschelle, 1993).

A tudomanyos fogalmakat a szervezett, tervszer(i ismeretelsajatitis Gtjan szerezziik
meg, kialakulasuk nem spontan torténik, hanem a tanitastdl (mindenekel6tt az iskolai
oktatastol) fiigg. E fogalmak lehetové teszik a tanulok szamara a lényeg megragadasat és
az ismeretek elhelyezését a fogalomrendszerben (Horvath, 1984; Atkinson, Atkinson,
Smith és Bem, 1995).

A koznapi és a tudomanyos fogalmak kozott formajukat tekintve nincs elvi kiilonb-
ség. Csak a pontossag fokat és a tiikkrozés mélységét, a szervezddés szintjét és modjat te-
kintve talalhatunk kiilonbségeket (Vojsvillo, 1978). A kdznapi és a tudomanyos fogalmak
kialakulasuk soran kolcsondsen hatnak egymasra. A kdznapi tapasztalatok segithetik, de
ugyanakkor gatolhatjak is a tudomanyos fogalmak kialakulasat. Gatlo hatasuk elsdsorban
konkrétsagukbol ered (Salamon, 1983). Amig egy koznyelvi kifejezésbol szakkifejezés
lesz, addig kiilonb6z6 atalakulason mehetnek keresztiil a kifejezések. A kifejezések je-
lentése szlikiilhet, boviilhet, de meg is valtozhat. A jelentésvaltozas okozza a legtobb ne-
hézséget, mert zavarja egymast a hétkdznapi és a tudomanyos jelentés (Victor, 1968,
1969). A tudomanyos fogalmak fejlddése is visszahat a kdznapi gondolkodas alakulasa-
ra. Megfelelé oktatasi feltételek kozott a tudomanyos fogalmak fejlédése megeldzi a
spontan fogalmak alakulasat (Vigotszkij, 1967).

Vigotszkij és Karl Biihler szerint a tudomanyos fogalomrendszer elsajatitasakor a fo-
galomképzés folyamata kétfel6l — az altalanos és a kiilonos feldl, az egész €s a részek ol-
dalar6l — csaknem egyidejiileg folyik: ,,a fogalomképzés folyamata nem a fogalmak pi-
ramisanak alulrdl felfelé valé megmaszasat jelenti, hanem ... a fogalom felépitése kétol-
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dali, s hasonlit az alagut kiasasahoz” (idézi Salamon, 1983. 230. 0.). Ezen az altalanos
meneten belill a tudomanyos fogalmak elsajatitasara foként a feliilrdl lefelé valé haladas
(,,leszallas™) a jellemz6, mivel ez teszi lehetové a fogalmi rendszer fokozatos megszilar-
dulasat, az j fogalmaknak a mar meglévo fogalmi strukturaba valo beilleszthetdségét. A
tudomanyos fogalmak fejlédése sohasem csupan gyarapodas, novekedés, mert a fogal-
mak mindig valamilyen rendszerbe szervezddnek, a fogalmi fejlédéssel egyiitt jar a rend-
szer szervezetének, funkcionalasanak atalakulasa is. A tudomanyos fogalom fejlodese te-
hat mindig kétiranyu: egyrészt feltdltodik konkrét tartalommal, masrészt beépiil egy fo-
kozatosan kirajzolodo, altalanosabb fogalmi strukturaba, amely a maga egészében és
Osszefliggéseiben teszi teljessé a fogalom értelmét (Salamon, 1983).

,»A tudomanyos fogalom mint a logikai gondolkodas formaja, az anyagi vilag targyai-
nak belsd, 1ényeges, meghatarozo tulajdonsagait és torvényszerii osszefliggéseit tiikrozi
vissza koncentralt moédon.” (Vojsvillo, 1978. 162. 0.)

A tudomany fogalmai a targyak és jelenségek lényegének megértése alapjan kelet-
keznek (Vojsvillo, 1978). A 1ényeges tulajdonsagok csokkenésével a fogalomalkotas
konnyebbé valik. A nem kritikus tulajdonsadgok szamanak csdkkentése a fogalomalkotast
gyorsitja. A gyermekek fogalomalkotasanak fejlodésében a kritikus tulajdonsagok felis-
merésének fokozatos kibontakozasa allapithaté meg. Amig harom éves kor alatt a forma,
majd a szin dominal, hat éves kor felett a fizikai jellemz6k és a funkcionalis tulajdonsa-
gok egyiittesen szerepelnek. A fogalom elsajatitdsanak szintje és alkalmazasa akkor a
legmagasabb ¢s legbiztonsagosabb, ha a fogalomalkotas soran a tanulok verbalizaljak a
kritikus tulajdonsagokat, lehet6leg a pozitiv példak kapcsan (Havas, 1980).

A tantargyak atveszik az alapul szolgald tudomanyag szemléletmodjat, fogalomrend-
szerét, szOhasznalatat. Az 10j fogalmak, szakkifejezések bevezetése csak akkor lehet
eredményes, tartos, ha az fokozatosan torténik, s alkalmazkodik a tanulok fejlettségi
szintjéhez, meglévo ismereteihez, szokincséhez. Meg kell talalni azt az optimalis feldol-
gozasi szintet és modot, amely még nem mond ellent a tudomanyos hitelesség igényének,
de egyttal érthetd, elsajatithatdo az adott koru, fejlettségli tanulok szdmara (Zatonyi,
1991).

Csak azok az ismeretek maradnak meg a tanulokban, amelyeket a tanuldk az illetd
targy fogalomrendszerében feldolgoznak, és életszerii feladatokban, cselekvésekben fel-
hasznalnak. Azok a maganyos fogalmak, amelyek nem kapcsolodnak be egy mozgasban
levé fogalomrendszer eleven aramaba, menthetetleniil kihullanak a tanuldk tudatabol
(Kelemen, 1970).

Az egyes emberben a fogalom egyfel6l miikodd rendszer killonb6z6 funkcidk szolga-
lataban, mdsfell ismeretrendszer: a valdsag ,tikrozéje”, leképezdje. Mint ilyen, nem-
csak a dolog Iényegét tiikkrozi, hanem mindaz, amit az adott dologrol tudunk, a tartalmaba
tartozik. A fogalom olyan tudasrendszer, amely egy elemi strukturabdl kiindulva foko-
zatosan gazdagodik, mélyiil és strukturalodik. Mennyiségi szempontbdl annal gazdagabb
az adott fogalom, annak tartalma, minél tobb épitéelemet foglal magaban. A tartalmi
gazdagodas mint mennyiségi névekedés lehetévé teszi a fogalom fejlédését. Ez a fejlo-
dés ugy valdsul meg, hogy kiilonbozé bonyolultsagi foku struktirak épiilnek ki, és a ne-
kik megfeleld funkciok teljesitését elsajatitjuk. A tartalmi gazdagodas, a minél tobb isme-
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ret elsajatitasa azonban nem feltétleniil hoz 1étre fejlédést. A viszonylag nagy elsajatitott
tudastomeg nem mindig fejlédik a mai tudomany kinalta rendszerekké. A fogalom
ontogenézisében a strukturak kiépiilési folyamatai, szakaszai latszanak a legfontosabb
kérdésnek. E szakaszokat (elemi, egyszeril, Osszetett és komplex fogalmak) az jabb és
ujabb funkciok teljesitésének lehetdvé valasaval hatarozhatjuk meg. Pedagogiai szem-
pontbol azt kell tisztazni, hogy az adott fogalmat végsd célként milyen szintre kivanjuk
fejleszteni, tovabba azt, hogy az adott oktatasi idépontban a széban forgé fogalom mi-
lyen szinten 1étezik a tanulokban, és errdl a szintrél hova kivanunk eljutni (Nagy, 1985).

A tananyag tartalmi, strukturalis elemzésének mdodszerei

Ha a fogalmak ontogenézisét (tartalmi gazdagodasat, mélyiilését és strukturalodasat)
kivanjuk vizsgalni, azaz a tanulokban létrejott (szubjektivalt) tudas struktarajarol szeret-
nénk informéaciokat kapni, akkor célszerii az elsajatitando (objektivalt) tudas célként
megadott strukturajat is feltarni.

A tudasstruktara ismeretjellegli elemeinek szambavételére, szerkezetiik feltarasara
mar rendelkeziink eléggé altalanosan hasznalhaté modszerekkel (Nagy, 1972, 1985;
Orosz, 1977; Salamon, 1983; Vidakovich, 1990). Ezek az eljarasok kiindulasi alapnak az
iskolaban tanitott tananyagot (tankdnyveket) veszik, és modszereket adnak arra, hogyan
lehet abban az egyes tudaselemeket (fogalmakat, tényeket stb.) és azok kapcsolatrendsze-
rét felderiteni. A kapcsolatok kiilonb6zo relaciok formajaban (eleme, részhalmaza, el6z-
ménye, kdvetkezménye stb.) adhatok meg. A relacidk alapjan a teriilet logikai szerkezetét
iranyitott graffal szemléltethetjiik, melyben a pontok a teriilet elemei, az élek az elemek
kozotti kapesolatok. A fogalmak strukturajarol elvben rajzolhato fogalmi ,térkép” is. A
fogalmi ,,térkép” a gondolatok belsd szervezddését tiikkrozi, és legfobb pszichologiai tu-
lajdonsaga, hogy az ismeretek boviilésével nem csupan részletekben gazdagodik, hanem
teljes egészében is atrajzolodhat, atstrukturaldodhat. Ugyanis a fogalmak fejlédésének
minden egyes szakaszan a gondolatok kozott (i és magasabb tipust kapcsolatok 1étesiil-
nek (Salamon, 1983).

A tantervi anyagbol, a tankonyvekbdl tehat dsszeallithatiuk a tudas strukturdit,
amelyek ugyan (a tantargytol, a vizsgalni kivant idészaktol fiiggéen) meglehetdsen bo-
nyolultak és szerteagazok lehetnek, de behatarolhatdé a tartalmuk és a terjedelmiik
(Vidakovich, 1990).

Ha egy rendszer strukturajat fel kivanjuk tarni, tobbnyire maganak a rendszernek a
koriilhataroltsaga is kérdéses. A vizsgalt rendszert egy atfogdbb rendszer elemeként te-
kinthetjiik: tisztazzuk, hogy mi az atfogdbb rendszer, amelynek struktiraalkotd eleme, mi
a specifikuma, szerepe, funkcidja vizsgalt rendszeriinknek az atfogd rendszerben. A
vizsgalt rendszer bels6 struktirajanak feltarasa is sziikséges (,,behelyezé koriilhataro-
las”). Tisztazni kell az(oka)t a szemponto(ka)t, amely(ek) mentén a rendszer struktarajat
fel kivanjuk tarni. Ugyanannak a rendszernek ugyanis kiilonb6z6 struktarai létezhetnek
(Nagy, 1985).

A struktura feltardsa torténhet témakdronkenti elemzéssel, feliilr6l lefelé”, azaz az
egészbdl tjabb részekre bontas soran, de torténhet ,,alulrdl felfelé”, tehat a tudaselemek
osszegytijteése, listazasa majd rendszerezése segitségével is (Vidakovich, 1990). Ily mo-
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don lehet Osszegyijteni egy tantargy alapvetd fogalom- és elvrendszerét (Kelemen,
1970).

A tankényvek sajatos szempontu tartalomelemzése segitheti a struktura feltarasat. A
fogalmak bevezetésének sorrendje mar dnmagaban is jellemzi bizonyos mértékig a tan-
anyag felépitését, a fogalmi struktura jellegét. Hiszen a mar bevezetett, ismertnek tekint-
hetd, rendelkezésre allo fogalmak mindig meghatarozzak bizonyos mértékig a késobbi
fogalmak bevezetésének modjat, lehetségeit (Salamon, 1983).

A vizsgalt alapfogalmak rendszere, elemzése

A vizsgalt alapfogalmak rendszere

Az egyik leglényegesebb tantargyi sajatsag, hogy az adott tantargyra a halmazképzo
vagy az individualis fogalmak jellemzdek-e. A biologia tantargy csaknem kizarolag hal-
mazképz6 fogalmak kialakitasat célozza meg. E tantargyban az individuumok eszk6zok a
halmazképz6 fogalmak kialakitasanak folyamataban (Nagy, 1970).

A biologia halmazképzé fogalmai koziil az él61ény, ndvény, allat, ember, gomba fo-
galmanak fejlédését vizsgaltam. Mivel a biologiaban az altalanositas hatara az ,, éldlény ”,
bi négy fogalom terjedelme része az ,,¢161ény” fogalom terjedelmének, igy a vizsgalt fo-
galmak egy hierarchikus rendszert alkotnak — a rész-egész viszonynak megfeleléen —
(1. dbra).

anyagi rendszerek

élettelen dolgok ? virusok — é161ények
novények gombak allatok
emberek
1. abra

A vizsgalt alapfogalmak rendszere

Az altalanositast folytatva attériink az anyagi rendszer fogalmara, akkor tillépiink a
biologia hataran, mert ez a tudomany nem foglalkozik az anyagi rendszerekkel (testek-
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kel) altalaban. Az anyagi rendszerek egy masik részhalmazaval, az élettelen dolgokkal
sem foglalkozik a biologia tudomanya.

A virusok a legelterjedtebb felfogas szerint az €16 ¢és az €lettelen hataran levo anyag-
rendszerek. Elettelennek és élének is lehet tekinteni éket aszerint, hogy milyen kornye-
zetben vannak. A sejten kiviil teljesen gy viselkednek, mint az élettelen anyagok, példa-
ul kristalyosithatok. Az €16 protoplazma jelenti azt a kornyezeti feltételt, amely mellett
élélényeknek tekinthetk. Biologiailag azonban nem kell ket tordlni az €16k sorabol, hi-
szen a kornyezet és az €16lény egysége elvalaszthatatlansaganak a fogalma nem kot ben-
niinket arra vonatkozéan, hogy milyen legyen ez a kdrnyezet (7673, 1989).

A vizsgalt alapfogalmak elemzése
A vizsgalt alapfogalmak kategorizalasa

Attdl fiiggden, hogy milyen dologfajtat képez le a fogalom, kiilonb6z6 fogalomfajta-
kat kapunk. A fogalomelemzés els6 feladata: az elemezendd fogalmak szétvalogatisa a
fogalomfajtak kategoridi szerint. Ez els6sorban a struktiraclemzés szempontjabol fontos
(és természetesen a strukturalt egyéni tudas 1étrehozasa érdekében is). Az egyes fogalom-
fajtak ugyanis specifikus strukturakat alkotnak (Nagy, 1985).

Az altalam vizsgalt fogalmak (él61ény, ndvény, allat, ember, gomba): (a) 1étezés sze-
rint: redlis, (b) altalanositas szerint: dltalanos, (c) absztrakcio szerint: konkrét fogalmak.

A vizsgalt alapfogalmak tartalmi és strukturadlis elemzése

A tantargyak tobbsége valamelyik tudomanyagra épiil. Ebbdl adéddan e tantargyak
atveszik az alapul szolgalé tudomanyag szemléletmodjat, fogalomrendszerét, szohaszna-
latat. gy van ez a biologia tantargy esetében is. A tankonyvekkel szemben alapvetd
igényként mertil fel a tudomanyos hitelesség és érthetdség. Azt az optimalis feldolgozasi
szintet és modot kell megtalalni, amely még nem mond ellent a tudomanyos hitelesség
igényének, de egyuttal érthetd, elsajatithatd az adott kort, fejlettségii tanulok szamara.
Sziikségszerli az egyszerlisités. Fokozottan nehéz eleget tenni a tudomanyos hitelesség
kovetelményének, ha a tudomanyagon beliil tobb szakmai csoport, szakmai iranyzat,
szemléletmod €l parhuzamosan egymas mellett, illetve megoszlik a tudomany képvise-
16inek az allaspontja valamely szakmai kérdésben (Zdtonyi, 1991).

A tankdnyv azonban csupan kdzponti vezérfonala a tanulasnak, ahhoz mas ismeret-
forrasok is csatlakozhatnak, els6sorban a kdnyvtarban, de esetenként a tomegkommuni-
kéacidé mas eszkozeiben is (Mardti, 1992). A tankdnyvnek a tankdnyvon kiviili informa-
cidaradat rendszerezésében is fogddzot kell nytjtania, eligazodast kell biztositania (Kiss,
1991).

A pedagodgiaban a fogalom tartalmanak rendkiviili jelentdsége van. Kiilonbséget kell
tenniink a fogalom targyi tartalma (a jelolt) és az ismeret, a jelstruktira mint tartalom
kozott. A targyi tartalom tapasztalati, szakmai, szaktudomanyi kérdés. Pedagogiai szem-
pontbol az a tantervi probléma, hogy milyen tartalmakat valasszunk ki az oktatas-nevelés
targyaul. Az ismeretbeli tartalom ezzel szemben azt jelenti, hogy milyen fajta elemekb6l
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éptl fel a fogalom (Nagy, 1983). A vizsgalat soran a fogalom ez utobbi értelemben vett
tartalma érdekelt. Ez a megkdzelités ad ugyanis valaszt arra a kérdésre, hogy miként ala-
kul ki és gazdagodik a fogalom az egyes emberben, a tanuloban.

A kornyezetismeret- és a biologia-tankonyvekben végigkdvettem az altalam vizsgalt
fogalmak tartalmi gazdagodasat, strukturalodasat. Terjedelmi okok miatt e tanulmanyban
nem mutathatom be (az egyébként 1-12. évfolyamon kilistazott és feltart, a vizsgalt ido-
szak miatt meglehetGsen bonyolult és szerteagazo) tudasstruktirakat, csupan néhany al-
talanos megallapitasra szoritkozhatom.

Mivel az I-5. osztdlyig oktatott kdrnyezetismeret tantargy integralt targy, magaban
foglalja a fizikai, kémiai, f6ldrajzi és biologiai alapismereteket. Nem atfogo jellegii alap-
fogalmak kialakitasara torekszik. A tananyagaban szerepld fogalmak tilnyomo tobbsége
konkrét, illetve félabsztrakt. Az él61ények szamos helyen szerepelnek a tananyagban, de
a lényegi k6z06s tulajdonsagok kiemelésére nem vallalkozik. A targy koncepcidjanak
egyik alappillére a gyermek kozvetlen kornyezetének egyre tagulobb kordkben valo fel-
dolgozasa, megismertetése (Havas, 1980). A kornyezetismeret tananyagban a halmaz-
képz6 fogalmak sok esetben az individualis témakban szerepelnek. A halmazképzé fo-
galmakkal kapcsolatos szétszortan adagolt tények rendszerezése a tanuloknak is nehézsé-
get okoz. Ezen fogalmak strukturajanak feltarasa is problematikus. A kornyezetismeret
tananyag koncentrikusan boviild ismeretanyagot tartalmaz az €16 és €lettelen természetre,
az él6lények (novények, allatok, emberek, gombak) testfelépitésére, életjelenségeire,
rendszerezésére, védelmére vonatkozoan is. Az egyes csoportok (torzsek, osztalyok,
amelyeket még ebben a korban nem neveziink meg!) képviseldi rendszeresen eléfordul-
nak az egyes életkdzosségekben. gy allandoan ismétlésre, tudatositasra keriilnek ismer-
tet6jegyeik, amelyeket jjabbakkal bovitiink. Az egyes csoportok néhany képviseléjével
részletesen is megismerkednek a gyerekek (ezek a mintapéldanyok). A tankonyvek eze-
ken kiviil még sok €161ény nevét és/vagy rajzat (képét) tartalmazzak. A sok élolény isme-
rete kizarja, hogy egy adott torzset vagy osztalyt késobb egy vagy esetleg két é161ény tu-
lajdonsagai alapjan jellemezziink. A reprezentans elemekbdl allo példatar koriiltekintd
kidolgozasa és a reprezentansok koziil a minta kivalasztasa azonban fontos tudastechno-
logiai feladat. A mintat barmikor szilard bazisként, példaként asszocialhatjak a tanulok
az altalanos fogalomhoz (Nagy, 1985). Az 1-3. osztalyban elsésorban morfologiai tulaj-
donsagaik alapjan jellemezziik az él61ényeket. A 4. osztalytdl fokozatosan keriil sor az
anatomiai ismeretek tanitasara. A tananyag elobb emlitett koncentrikus béviilése mellett
az ismeretanyag linearis feldolgozasara is sor keriil.

Az dltalanos és kézépiskolai biologia tananyagban is egyidejiileg érvényesiil a kon-
centrikussag ¢s a linearitas elve. Az also tagozatban elsajatitott bioldgiai tudas strukturai
az ismeretek boviilésével, mélyiilésével kiegésziilnek, illetve egészen 1j struktirak ala-
kulnak ki. A gimnaziumban az altalanos iskoldban targyalt bioldgia tananyag magasabb
szintll, kibovitett Gjratanitasa folyik (spiralis felépités).

Az iskolai tanulmanyok soran az élélényeket kiilonbozé oldalrol, szempontbol ismerik
meg a gyerekek. Ha az él61ényekrol kiillonboz6 szempontbol kialakult 6sszetett fogalma-
kat 6sszetartozo6 rendszerré fejlesztjiik, akkor 1étrejon az élélény komplex fogalma. Ha a
kiilonb6z6 szemponthoz tartozé fogalmakat nem vonatkoztatjuk egymasra, akkor szem-
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pontvalto fogalmat kapunk. Az egymasra vonatkozo elrendezés elvégzése szempontren-
dezd fogalmat eredményez (Nagy, 1985).

A tanitas soran torekedni kell arra, hogy az elsajatitand6 tartalmakat egységes rend-
szerré, vilagképpé fejlessziik. Ehhez sziikséges az egyes tantargyak komplex fogalmai-
nak, illetve azok rendszereinek feltarasa.

Modszerek

A vizsgalat eszkozei

A fogalomrendszer fejlédésének vizsgalatadhoz 6t (a 2. évfolyamon csak négy) fela-
datlap-valtozatbol allo feladatlap-rendszert allitottam Ossze, illetve hasznaltam. A vizs-
galt fogalomrendszer jellemzdinek tobbszempontli elemzéséhez egy diagnosztikus tér-
képvazlatot készitettem. A feladatlapok és a hozzajuk tartozo javitasi-értékelési utmuta-
tok valamint a diagnosztizalast segitd diagnosztikus térképvazlat képezik a vizsgalat mé-
réeszkozeit.

A méréeszkozok megtervezése, eldallitasa csak a vizsgalando teriilet elemeinek,
szerkezetének feltarasa utan valt lehetségessé.

A feladatlap-rendszer

A feladatlap-rendszer kidolgozasanak 1épései:
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1) El6szor a fogalomrendszerhez feladatokat készitettem, a teljes lefedés alapelvének

megfelelen.
2) A feladatokat feladatlapokba rendeztem, a kdvetkezo elveket érvényesitve:

a)

b)

©)

Torekedtem arra, hogy a valasztott feladatok reprezentativ mintajat alkossak a
fogalomrendszert feltaro feladatok halmazanak. Az egy-egy résztémakorhoz
tartozo feladatok koziil véletlenszeriien valasztottam ki annyit, amennyi a
tesztbe még ,,belefért”, valamint a feladatokat megosztottam a tanuldk kozott,
feladatlap-valtozatokba rendeztem a diagnosztikus térképvazlatban elére meg-
hatarozott taxonémia alapjan, {ligyelve arra, hogy a feladatlap-valtozatok
egyiittesen a vizsgalandd fogalomrendszert a megadott szempontokbdl teljesen
lefedjék. igy a teljes lefedés és a véletlenszerii feladatvalogatds kombinaciojat
alkalmazva a tanuloknak a feladatok elore meghatarozott korét kellett csak
megoldaniuk.

Biztositani kellett a tanuloi teljesitmények &sszehasonlithatosaganak, a foga-
lomfejléddés nyomonkovetésének lehetdségét. Ennek érdekében a feladatlap-
valtozatokat tigy allitottam Ossze, hogy a feladatok egy része megegyezzen két
vagy tobb évfolyamon. Az ilyen feladatokat lancfeladatoknak vagy hidfela-
datoknak is szokas nevezni.

Mivel a feladatlapok széles (6—16 év) életkori intervallumban végzendd vizs-
galatokra késziiltek, figyelembe kellett venni a feladatok megfogalmazasanal
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az eltérd életkori sajatossagokat és a tanulok ismereteinek boviilését, ezért az
egyes feladatlap-valtozatok a felsobb évfolyamokon ,nehezitett” feladatokat
tartalmaznak.

d) A feladatlapok megbizhatosagat novelte az is, hogy egyes feladatokat mar ki-
probalt feladatgyiijteményekbdl vettem at, illetve ezek modositott valtozatat
hasznaltam fel a vizsgalathoz.

e) Mivel az iskolai tananyag az ismeretszerzésnek csak egyik forrasa, s a gyere-
kek mashonnan (televiziobol, radiobol, ismeretterjesztdé konyvekbdl stb.) is
szerezhetnek ismereteket, igyekeztem ezt is figyelembe venni a feladatlapok
osszeallitasanal. Igy az egyes feladatlap-valtozatok tartalmaznak olyan felada-
tokat is, amelyek megoldasahoz nem elegend6 csupan a tananyag elsajatitasa.

f) A feladattipusok valogatasanal, a feladatlap-valtozatok Osszeallitasanal tore-
kedtem arra, hogy azok az értékelendd tartalmakat a megfeleld kdvetelmény-
szinteken mérjék, azaz az adekvat feladatvalasztas alapelve szerint jartam el.

g) Figyelembe vettem azt is, hogy a feladatlap-valtozatok megoldasara maximum
egy tanitasi ora all majd a tanulok rendelkezésére. Ezért arra térekedtem, hogy
az egyes feladatlap-valtozatok itemeinek szama a 60-80-at ne haladja meg.
Természetesen a felsdbb évfolyamok feladatlap-valtozatainak itemszama na-
gyobb, hiszen az egyes feladatokba 1j alternativ elemeket épitettem be, illetve
ujabb feladatok is bekeriiltek a mérélap-valtozatokba.

Diagnosztikus térképvazlat a fogalomrendszer vizsgalatahoz

A mérés célja a diagndzis, ami nem mas, mint egyfajta ,,térkép”, azaz a vizsgalt terii-
let (fogalom-rendszer) jellemzdit részletesen, egy vagy tobb szempontbol megmutatd in-
formacidrendszer. A diagnosztikus térkép a diagnosztikus térképvazlat ,kit6ltése”. A di-
agnosztikus térképvazlat pedig egy keret, egy séma, amely adott teriileten megmutatja a
diagnosztikus elemzéshez sziikséges mutatok szerkezetét és egyuttal kiszamitasuk modjat
is. Mivel egy-egy teriilet diagnosztikus elemzése sokféle szempont alapjan torténhet,
ezért ugyanazon teriilethez (pl. tantargyi tudashoz) kiilonb6z6 diagnosztikus térképvazlat
adhat6 meg. Az elképzelhetd szempontok, szempontrendszerek igen sokfélék és tantargy-
fiiggdek. Egy tantargy tartalmi elemzése soran keletkez6 struktura maga is lehet egyfajta
diagnosztikus térképvazlat (Vidakovich, 1990).

Az altalam vizsgalni kivant fogalomrendszer diagnosztikus térképvazlatanak (annak
szempont-rendszere) elkészitésekor a tartalmi elemzés soran feltart strukturat nagymér-
tékben figyelembe vettem.

A biologiai alapfogalmak fejlédésének vizsgalatahoz késziilt diagnosztikus térképvaz-
lat szempontrendszere:

1) EIG és élettelen

2) Az élélények szervezddési szintjei

Egyed alatti szervez6dési szintek
Molekularis szint
Sejtszint
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Szdvetek szintje

Szervek, szervrendszerek szintje
Egyedi szint — a szervezet szintje
Egyed feletti szintek

Populaciok

Tarsulasok (biomok)

Bioszféra

3) Az éldlények életmiikddései
Onfenntarté életmiikddések
Anyagcsere
Taplalkozas
Légzés
Anyagszallitas
Kivalasztas
(Aktiv) mozgas
Védekezés
Onreprodukalé életmiikddések
Szaporodas, 6roklédés, valtozékonysag
Novekedés, fejlodés
Onszabalyozo életmiikddések
Ingerlékenység
Szabalyozas
Hormonalis szabalyozas
Idegi szabalyozas

4) Az élélények rendszerezése, evolicioja
Prokariotak
Egysejtii eukariotak
Tobbsejtli eukariotak
Novények
Allatok
Gombak

5) Elblények és a kornyezet
Abiotikus kdrnyezeti tényezok
Biotikus kornyezeti tényezok

6) A vizsgalt fogalmak rendszere
Novények
Allatok
Emberek
Gombak
Virusok
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7) A tudas szintjei

Felismerés
Reproduktiv szinten
Produktiv szinten

Kapcsolas
Reproduktiv szinten
Produktiv szinten

Kivitelezés
Reproduktiv szinten
Produktiv szinten

Ertelmezés
Reproduktiv szinten
Produktiv szinten

Szemléletes

Verbalis

A szempontoknak megfelelden csoportositottam a feladatlap-valtozatok feladatait/fel-
adatelemeit, igy kaptam meg a diagnosztikus térképvazlatot.

A minta

A felmérést Szegeden, illetve a kozvetlen kornyék egy altalanos iskoldjaban végez-
tem. Nem volt cél orszagos reprezentativ minta hasznalata, de egyéb felmérések megerd-
sitik, hogy Szeged és vonzaskorzete nem kiillonbozik 1ényegesen az orszagos atlagtol. A
felmérés tanulopopulacioi a karakterisztikus iskolaszakaszoknal helyezkedtek el: altala-
nos iskolak 2., 4., 6., 8. osztalyos és a gimnaziumok 10. osztalyos tanuldi. Ezek a szaka-
szok az altalanos iskolak 2. osztalyanak kivételével megegyeznek a NAT-ban szerepld
pedagodgiai szakaszokkal, amely szakaszok végére a NAT (1995) meghatirozza az egyes
miiveltségi teriileteken a tanulok elérendd tudasat, teljesitményeit. A vizsgalat ily moédon
atfogja a kotelez6 iskolazas teljes iddszakat. A mintaba 0sszesen 1238 tanul6 keriilt 14
iskola (ebbdl 10 altalanos iskola és 4 gimnazium) 58 osztalyabol.

A vizsgalat lebonyolitasa

A mérést 1995 mdajusaban végeztem. A fejlédésanalizis alapvetéen longitudinalis
(egy mintat kovetd) vizsgalati modszerét transzverzalis méréssel (t6bb minta egyidejli
mérésével) helyettesitettem, hiszen a vizsgalat szélesebb életkort (8 évet) fogott at. Mivel
az allandosult tudas értékelése volt a cél, ezért a tanulokkal nem kozoltik a mérés id6-
pontjat, hogy ne tudjanak eldre felkésziilni az értékelésre. Minden osztalyban az adott év-
folyam szamara késziilt feladatsor két valtozatat irattam meg, hogy kikiiszobdljem a koz-
vetlen szomszédok mér6lapjairdl valdo masolast. A megoldashoz 45 perc (1 tanitasi ora)
tiszta munkaidé allt rendelkezésre. A feladatokat tetszbleges sorrendben oldhattak meg a
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tanulok, és elkésziilésiik utan azonnal beadtak a feladatlapot. A megoldashoz nem hasz-
nalhattak semmilyen segédeszkozt.

A feladatlapok javitasat a javitasi Gtmutatok alapjan valtozatonként végeztem. A
megoldatlan elemet is hibasnak szamitottam, s nem vettem figyelembe a pontozasnal a
feladatok/feladatelemek nehézségét.

A felmérés eredményei, kovetkeztetések a vizsgalt fogalmak
fejlodésére vonatkozoan

A feladatlapok kérdéseire adott tanuloi valaszok (valaszelemek) mennyiségi és mindségi
értékelését is elvégeztilk. Az egyes itemekre atlagot és szorast szamoltunk. Feladaton-
kénti, feladatlap-valtozatokra és évfolyamokra vonatkozd, valamint a diagnosztikus tér-
képvazlatban szerepld szempontoknak megfeleléen képzett témakdronkénti osszesitést is
készitettiink.

A mennyiségi értékelés — a statisztikai atlagok — megmutatjak, hogy az adott felada-
tot/feladatelemet a tanulok hany %-a oldotta meg tokéletesen, vagy kisebb-nagyobb hi-
baval, tévedésekkel. Megmutatjak a gondolkodas fejlddésében a régi és az uj formak
aranyat, a fejlodés iitemét, az esetleges elmaradasokat. Megtudhatjuk, hogy a tanulok
tobbsége képes-e egy adott ismeretanyagot az adott életkorban elsajatitani. Az életkori
szinteket, sajatossagokat azonban nem lehet a statisztikai atlagokbol megallapitani (ez
nem mennyiségi szint, hanem mindségi). A gondolkodasban a fogalomalkotasok torvény-
szeriien jelentkezd sajatossagait elsésorban mindségi elemzésekkel kell feltarni.

A fentieket figyelembe véve értékeltem a mért statisztikai atlagokat, s a vizsgalt bio-
l6giai alapfogalmak fejlédésének feltarasahoz a mennyiségi értékelést mindségi elemzés-
sel egészitettem ki. Ebben a tanulmanyban elsésorban a mennyiségi értékelés eredmé-
nyeit mutatom be részletesen, és az egyes feladatokat érintd, részletekbe mend mindségi
elemzésre nem térek ki. Ebbol csak a vizsgalt alapfogalmak fejlédése szempontjabol le-
vonhato altalanos kdvetkeztetéseket ismertetem.

A statisztikai atlagok helyes értékeléséhez azonban meg kell jegyezni, hogy a felada-
tok megoldasara szant idé nem volt korlatozva. Ezért ugy vehetjiik, ha a tanulok nem
foglalkoztak egy-egy feladattal/feladatrésszel, akkor nem is tudtdk azt. Az itemenkénti
elemzésnél a hianyzo valtozokat is ugy tekintettiik, hogy azt nem tudta megoldani a ta-
nulé. fgy csak azt tudhatjuk meg, hogy a tanulok hany %-a tudja jol az adott feladatot/fel-
adatrészt. Ezzel tulajdonképpen bizonyos informacidkat elveszitettiink: mert masképpen
kellene kezelni, ha a tanuldé nem tudja, illetve masként tudja az adott felada-
tot/feladatrészt.

Evfolyamonként és feladatlap-valtozatonként osszesitett eredmények
Az évfolyamonként és feladatlap-valtozatonként dsszesitett eredményeket az 1. tabld-

zatban, illetve a 2. dabrdn mutatom be. Az Osszesitett eredményekbdl megallapithato,
hogy az egyes évfolyamok tanuldéinak mennyire sikeriilt elsajatitaniuk a vizsgalt alapfo-
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galmakkal kapcsolatos tantervi kdvetelményeket, hogyan teljesitettek a lehetséges maxi-
mumhoz viszonyitva. Lathato, hogy a 2. és a 6. évfolyam teljesitménye kimagaslik a tob-
bi koziil. 4 legnagyobb mértékii fejlodés a 10—12 év kozott tapasztalhato. A 8. osztalyo-
sok a 6. osztalyosok szintje alatt, a 10. évfolyam tanuloi pedig a 8. osztalyosokkal kozel
azonos szinten teljesitettek. Tehat a 14—16 év kozott nem mutathato ki jelentés fejlodes.

1. tablazat. Az évfolyamok teljesitménye feladatlap-valtozatonként és Osszesitve

évfolyam 2. évfolyam 4. évfolyam 6. évfolyam 8. évfolyam | 10. évfolyam

feladatlap- atlag atlag atlag atlag atlag
valtozat (%) (%) (%) (%) (%)

A valtozat 61 61 71 66 57

B valtozat 74 78 84 52 52

C valtozat 74 67 70 59 55

D valtozat 74 65 63 47 57

E valtozat — 61 63 39 44
Osszesen 71 66 70 53 53

A kapott vizsgalati eredmények megerdsitik korabbi hazai és kiilfoldi vizsgalatok
eredményeit: az altalanos iskolakban a 6., 7. osztalyokban volt a legmagasabb a teljesit-
mény; a 14 évesek alacsonyabban teljesitettek, mint a 12 évesek; 13—17 év kozott kicsi a
valtozas, lelassul a fejlédés (Csapo, 1994a, 1994b); a didkok elképzelései a fizikai jelen-
ségekrdl hajlamosak visszatérni egy kevésbé tudomanyos alapra 15 éves kor koriil a tel-
jes megértés elott (Osborne és Cosgrove, 1983).
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2. dbra
A magasabb évfolyamok teljesitménye az elozd évfolyamok teljesitményének
fliggvényében (feladatlap-valtozatonként)
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Ha a teljesitményt évfolyamonként és feladatlap-valtozatonként abrazoljuk az életkor
figgvényében, akkor az egyes feladatlap-valtozatok teljesitménygorbéi a felméréssel dat-
fogott 8 év alatt kiilonbozé mertékii fejlodest jeleznek. A fejlodésvonalak parhuzamossa-
ga azt jelenti, hogy a valtozasokat a feladatlap-valtozatok nagyjabol egyforman jelenitik
meg.

A 2. abran a magasabb évfolyamok atlagteljesitményét abrazoltam az eldzé évfolya-
mok atlagteljesitményének fiiggvényében (mind az 6t feladatlap-valtozat esetében). Az
abran bejelolt szaggatott vonal az egymast kdvetd (,,n” és ,,n+2”) évfolyamok azonos tel-
jesitményszintjét jelzi. Ha az abrazolt pontok az egyenesre esnek, az azt jelenti, hogy az
egymast kovetd évfolyamok teljesitményszintje megegyezik. Ha az egyenes folotti tér-
részben helyezkednek el, az a teljesitményszint emelkedését (a fejlodést), ha pedig az
egyenes alatti térrészben helyezkednek el, az a teljesitményszint csokkenését (a vissza-
esést) jelzi. Az abrarol leolvashato, hogy a 4. osztalyosok egy feladatlap-valtozatban ma-
gasabban, kettdben alacsonyabban ¢és egyben ugyanazon a szinten teljesitettek, mint a 2.
osztalyosok. A 6. osztalyosok négy feladatlap-valtozatban magasabban, egyben pedig va-
lamivel alacsonyabban teljesitettek, mint a 4. osztalyosok. A 8. osztalyosok mind az &t
feladatlap-valtozatban a 6. osztalyosok szintje alatt teljesitettek. A 10. osztalyosok két
feladatlap-valtozatban magasabban, kett6ben alacsonyabban, egyben pedig ugyanazon a
szinten teljesitettek, mint a 8. osztalyosok.

A 14 évesek teljesitményének tobbféle oka is lehet:

1) Lehet, hogy egyes kritériumokban fejlodtek, de azok adott kombinacidjaban nem

tudtak teljesiteni.

2) A gyakorlatuk, ismereteik szélesedtek, részletesebben valaszoltak — esetleg (relative)
kevesebb idejiik volt.

3) A magasabb szinten nemrégen tanult ismeretek esetleg nem interpretalodtak kells-
képpen.

4) Egyéb (régebben tanult ismeretek felidézésének problémaja, attitiid stb.;
Archenhold, Austin, Bell, Black, Braund, Daniels, Holding, Russel és Strang, 1991).

Jelen felmérés esetében a (2) pontban leirt lehetséges magyarazattol eltekinthetiink,
mert elegendd id6 allt a tanulok rendelkezésére a feladatlap-valtozatok megoldasahoz.
Az (1) és (3) pontban megfogalmazott okok a vizsgalat soran tobb esetben is bizonyitast
nyertek. A (4) pontban felsorolt egyéb okok teljesitményt befolyasold szerepére pedig
mar tobben is felhivtak a figyelmet. Az attitlid, a feladathoz valé hozzaallas jelent6sen
befolyasolja a teljesitményt. Polya (1977) szerint téves volna azt hinni, hogy a feladatok
megoldasa pusztan az ,értelem dolga”. Az elhatarozasnak és az érzelmeknek is fontos
szerepiik van. Ha egy didk egészen ostoba baklovéseket kovet el vagy kétségbeejtden
lasst, akkor majdnem mindig ugyanaz az ok: egyaltalan nem is akarja a feladatot megol-
dani, valdjaban meg sem akarja érteni, és igy persze nem is érti meg. A legels6 dolog pe-
dig, ami a feladat megoldasahoz sziikséges az, hogy megértsiik. Aki rosszul érti, rosszul
is valaszol. Ahhoz, hogy a tanuld megértse a feladatot, 6sszpontositania kell a figyelmét.
A tanuldk tanulasi koncepcidja kolesonhatasban van megfigyeloképességiikkel és igy hat
teljesitményiikre is. A gyerekek teljesitménye ebbdl a szempontbol ,,mint interakcid ter-
méke” értelmezhetd (Russel, Black, Bell és Daniels, 1991). A feladat felfogasa, megérté-
se fiigg a tanuldk korabbi tapasztalataitol (Strang, Daniels és Bell, 1991). Ahhoz, hogy
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megoldjuk a feladatot, ki kell keresniink ¢és a feladat természetének megfeleléen 6ssze
kell kapcsolnunk egymassal azokat a Iényeges tudaselemeket, amelyek a feladat megol-
dasahoz sziikségesek. A feladatrol alkotott felfogasunkat a 1ényeges elemek felidézése,
mozgositasa és szervezése jelentdsen gazdagitja (Pdlya, 1977).

Koézismert, hogy a 8. osztalyosok tovabbtanulasat elsésorban elsé félévi és a felvételi
vizsgan elért eredményiik donti el, igy a masodik félévben mar kevesebb érdekiik fiizédik
ahhoz, hogy kitartéan, szorgalmasan dolgozzanak. Masrészt az els6 félév megfeszitett
munkaja és a felvételi vizsga okozta stressz utan kifaradnak.

A 14-16 éves korosztaly teljesitménye kiozétt lévo kiilonbség értékeléséhez figyelem-
be kell venni két tényez6t: a kdzépiskolai tanulmanyokat és a szelekcidt (Csapo és B.
Németh, 1995).

A feladatlap-valtozatok feladatonkénti és Osszesitett teljesitménye az egyes
évfolyamokon

Ha a kiilonbézd feladatlap-valtozatok lancfeladatainak teljesitményét tekintjiik, al-
talanossagban megallapithatjuk:

1) A legtobb esetben (ha némi ingadozassal is, de) a magasabb évfolyamokon né a
tanulok teljesitménye az azonos feladatok és/vagy feladatelemek esetében.

2) A 10-12 év kozott a legjelentdsebb a teljesitményndvekedés.

3) A 14 évesek teljesitményében sok esetben a 12 évesekhez képest inkabb visszaesés
tapasztalhato.

4) A frissen feldolgozott tananyag viszonylag alacsony atlaggal jelenik meg, s csak ké-
s6bbi évfolyamokon figyelhetd meg fejlodés.

5) Azon feladatok és/vagy feladatelemek megoldasanak az atlaga a nagyobb, amelyek-
ben szerepld ismeretelemek a vizsgalt idGszak alatt tobbszor (4j szempontbol, kibo-
vitve) keriilnek targyalasra.

A diagnosztikus térképvazlat szempontjai alapjan képzett témakoronkénti
oOsszesités

A biologiai alapfogalmak fejlédését vizsgalo tesztsorozat diagnosztikus térképe is el-
készithetd. Szerkezete megegyezik a térképvazlatéval, benne a tesztvaltozatok — a tér-
képvazlat elemzési szempontjai szerinti beosztas utan kialakult — itemcsoportjainak at-
lagteljesitményei szerepelnek az adott csoportban elérhetd teljesitmény %-aban. Az
elemzési szempontok szerinti, az évfolyamok Gsszes tesztvaltozat egylittesére vonatkozd
atlagteljesitmények is kiszamolhatok. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy milyen lenne az
atlagteljesitmény, ha a mérésben szereplé minden tanulé minden sajat évfolyama szamara
készitett tesztvaltozatot megoldott volna.

A dignosztikus térkép jellemz6é formaja a tablazat (tablazatrendszer), de megjelenit-
het6 grafikonok, diagramok, hisztogramok formajaban is. Az elemzési szempontoknak
megfeleléen elkészitettem a diagnosztikus térkép grafikon-valtozatait is, e tanulmanyban
hely hiany miatt csak ezekb6l mutatok be néhanyat. A kiilonb6z6 évfolyamok Osszes
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tesztvaltozat egyiittesére vonatkozo, az egyes elemzési szempontok szerinti atlagteljesit-
ményeit abrazoltam az életkor (évfolyam) fiiggvényében. Igy jobban nyomon kovethetd a
vizsgalt biologiai alapfogalmak felméréssel atfogott idészak (8 év) alatti fejlédése. A
teljesitménygorbék megitéléséhez azonban minden esetben figyelembe kell venni, hogy a
kérdések Osszeallitasakor a tanulok ismereteinek boviilésére és mélyiilésére is tekintettel
voltam.

Az élélények és az élettelen dolgok megkiilonbiztetése

A 3. abran az él6lények és az élettelen dolgok megkiilonbdztetésére vonatkozo fela-
datok (feladatelemek) megoldasanak évfolyamonkénti dsszesitett atlagteljesitményét ab-
razoltam az életkor fiiggvényében. Az abrardl leolvashatd, hogy a 2. és 6. osztalyosok
teljesitménye kiugroan magas a tobbi évfolyaméhoz képest. Az e szempont szerinti 64
%-o0s Osszesitett atlagteljesitmény magyarazhat6 azzal is, hogy a biologia-tankdnyvek se-
hol sem kisérlik meg meghatarozni az ,,¢let”, az ,,él61ény”, az ,,&lovilag” alapvetd biolo-
giai fogalmait (Kiss, 1991). ElGszor és utoljara az 1. osztalyos kornyezetismeret-tan-
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Az évfolyamok teljesitménye a diagnosztikus térképvaziat 1. szempontjanak
(ElS és élettelen) megfeleld en képzett feladathalmazra vonatkozoan

Az élélények szervezddési szintjei

A 4. abra az él6lények szervezddési szintjei szerint képzett feladathalmazok megol-
dasanak évfolyamonkénti dsszesitett atlagteljesitményeit abrazolja az életkor fliggvényé-
ben. Lathato, hogy a tanulok egyedi szintre vonatkozo tudasszintje a 6. osztaly utan csok-
ken. Ez a fajok egyedi ismertetd jegyeire valo kevesebb odafigyeléssel magyarazhato (a
mennyiség novelése a mindségi fajismeret karara). Az ,,egyed” fogalma a 7. osztalyos bi-
ologia-tankonyvben keriil eldszor és utoljara meghatarozasra, a gimnaziumi biologia-tan-
konyvekben nem szerepel. A 4. évfolyamig az egyed feletti, mig a 6. osztalytol az egyed
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alatti szintek teljesitménye a magasabb. Az egyed alatti szervezddési szintek koziil a fel-
s6bb évfolyamokon a molekuldris szinttel kapcsolatos feladatok teljesitménye a legala-
csonyabb. A sejtszinttel kapcsolatos tudasszint a 4. osztalytol fokozatosan, egyenletesen
emelkedik, mig a szévetek szintjével kapcsolatos tudasszintrél ennek ellenkezdje (8. osz-
talytol fokozatosan csdkken) mondhato el. A szervekkel, szervrendszerekkel kapcsolatos
feladatok megoldasanak teljesitménye a kiilonb6z6 évfolyamokon viszonylag egyenle-
tesnek mondhatd. Az egyed feletti szervezddési szintek koziil az életkozosségekkel, tar-
sulasokkal kapcsolatos feladatok megoldasanak teljesitménye erésen hullamzo. Amely
évfolyamokon foglalkoznak e témakorrel, ott jelentdsen megemelkedik a teljesitmény-
szint, de az azt kdvetd évfolyamon mar le is csokken. Az ismeretek nem rogziilnek kells-
en. A populdciokkal kapcsolatos tudasszint 8. osztalyrol 10. osztalyra csdokken. Egyéb-
ként a 10. osztalyban mindharom egyed feletti szinttel kapcsolatos tudasszint alacsony.
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% ——egyed alatti
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—A— egyed feletti

2 4 6 8 10
Eletkor (évfolyam)

4. abra
Az évfolyamok teljesitménye a diagnosztikus térképvaziat 2. szempontjanak (Az élélények
szervezodesi szintjei) megfeleléen képzett feladathalmazokra vonatkozoan

Ha figyelembe vessziik, hogy a kdzépiskolai biologia-tankdnyveinkben a szervezddé-
si szintek szerint torténik a tananyag elrendezése, akkor méginkabb alacsonyaknak
mondhatok e teljesitmények.

Az élolények életmiikodései

Az 5. abran az él6lények életmiikodései szerint kialakitott feladathalmazok megolda-
sénak évfolyamonkénti Gsszesitett atlagteljesitményeit abrazoltam az életkor fiiggvényé-
ben. Az dbran a harom életmiikodéscsoport teljesitménygorbéje lathatd. Az onfenntarto
életmiikodesek teljesitménygorbéjének a lefutasa a legegyenletesebb. Az onreprodukadlo
és (kiilonosen) az onszabalyozo életmiikodések fejlodésgorbéi a teljesitményszint na-
gvobb mértékii ingadozdsait mutatjak.
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Az évfolyamok teljesitménye a diagnosztikus térképvaziat 3. szempontjanak (Az élélények
életmiikodesei) megfelelden képzett feladathalmazokra vonatkozoan

Ha az €16 — élettelen Osszehasonlitasara (3. dbra) és az életmiikddésekre (5. abra)
vonatkoz6 fejlddésvonalakat egyiitt tekintjiik, megallapithato, hogy azok lefutasa azonos.
Ez azt jelenti, hogy az élélény fogalom lényegét az életjelenségek oldalardl ragadjak
meg a tanulok.

Ha az egyes onfenntarto életmiikddések teljesitményét tekintjiik, megallapithato, hogy
a tanulok anyagcserével és mozgassal kapcsolatos tudasszintje egyenletesen (csak kisebb
ingadozasokat mutatva) fejlodik. A védekezéssel kapcsolatos tudasszint a 2—6. osztalyig
szinte alig valtozik, utana azonban jelentdsen csokken.

Az anyagcsere részfolyamatai koziil a tanulok kivdlasztdssal kapcsolatos ismeretei-
nek elsajatitasi szintje a legalacsonyabb mindegyik vizsgalt évfolyamon. A taplalkozas
életjelenségével kapcsolatos tudasuk szilard, a gorbe lefutasa egyenletes. Az anyagszalli-
tassal és a légzessel kapcsolatos teljesitménygorbék a legegyenletesebb lefutastiak. A ki-
valasztas gorbéje elkiiloniil a mdsik harom életjelenség (egy tombbe tomorild) gorbéje-
tol. Ez jelzi az utobbi életjelenségek szorosabb Osszetartozasat is a gyerekek tudataban.

Az onreprodukalo életmiikodések k6ziil a szaporodas, oréklddes, valtozékonysag, il-
letve a ndvekedes, fejlédés teljesitménygdrbéi majdnem teljesen parhuzamosan futnak
egymashoz képest, vagyis fejlodésiik azonos iitemben torténik. A szaporodas, 6roklodés,
valtozékonysag teljesitményszintje valamivel magasabb, mint a ndvekedése, fejlodése.
Ez nem véletlen, hiszen a mozgas utan a szaporodas kritikus tulajdonsaganak megismeré-
se mar az alsé tagozatban megvalosul. 4 8. osztalyosok teljesitménye mindkét €letjelen-
séggel kapcsolatban nagyon alacsony.

Az onszabalyozo életjelenségek k6zil az ingerlékenység €letjelenségével kapcsolatos
teljesitménygorbe viszonylag stabilabb tudast jelez. A szabdlyozassal kapcsolatos isme-
retek elsajatitasi szintje a 6. osztaly utdn majdnem egyenletesen csokken. A teljesitmény-
szintek a 10. osztalyra csaknem kiegyenlitddnek.

A bioldgiatanitas egyetlen szintjén sem kikeriilhet6 az életjelenségek témakor. A Bi-
ologia III. tankdnyvben a novények €s az allatok életmiikddései egymas kozé szorva ke-
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riilnek sorra, igy nem alakul ki kép az egyedek miikddéseinek osszefliggéseirdl. A konyv
kiilonboz6é helyein targyalt részek kozott nincsenek keresztutalasok az Osszefliggések
megtalalasara. Az egymas kozé szort novényi és allati egyedi miikddések két évfolyam
anyagava tagolodnak szét, és igy a ,,szabalyozas™ elkiiloniil az ,,alacsonyabb rendiinek”
gondolt torténésektdl. Az apro és normal betils részek elosztasa is atgondolatlan a tan-
konyvben. Nem deriil ki a tankdnyvbél az sem, hogy az él6lények nyilt rendszerek, igy
pedig az anyagcsere folyamata sem értelmezhetd kell6 mélységben (Kiss, 1991). Ugyan-
ezen megallapitasok szinte szordl-szora igazak a 7. és 8. osztalyos tankdnyvekre is, igy
az itt leirtakkal magyarazhatok a kapott eredmények.

Az élélények rendszerezése és evolucioja

A 6. abran az él6lények rendszerezése és evolucidja szempontjabol eléallitott fela-
dathalmazok megoldasanak évfolyamonkénti Gsszesitett atlagteljesitményeit abrazoltam
az életkor fiiggvényében. A prokariotak, egysejtii eukariotak teljesitménygorbéi majd-
nem parhuzamosak egymassal, fejlédésiik iiteme azonos. A 6. osztalyosok teljesitmény-
szintje most is kiugréoan magas. A tGbbsejtii eukariotakon belill a gombdkra, ndvényekre
és allatokra vonatkozo ismeretek elsajatitasi szintjei egy tombbé csoportosulnak dssze,
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Az évfolyamok teljesitménye a diagnosztikus térképvaziat 4. szempontjanak (Az élélények
felosztasa, evolucioja) megfeleloen képzett feladathalmazokra vonatkozoan

Az élolények és a kornyezet kapcsolata

A 7. abran az éldlények és a kornyezet (abiotikus és biotikus kornyezeti tényezok)
kapcsolataval 0sszefiiggd feladathalmazok megoldasanak atlagteljesitményeit abrazoltam
az ¢életkor fliiggvényében. A teljesitménygorbék lefutasa a ket tudasszint szoros kapcso-
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latat mutatja. A teljesitménygorbék lefutasat befolyasolja, hogy az altalanos és kozépis-
kolai biologia-tankdnyvek nem Okologiai szemlélettel késziiltek. Az dkologia altalaban
csak a konyvekben egy fejezet. Az 6kologiat be kellene épiteni a tobbi anyagba, és a fe-
jezetet akar el is lehetne hagyni (Kuechle, 1995).
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Az évfolyamok teljesitménye a diagnosztikus térképvdzlat 5. szempontjanak (El6lények és
kornyezet) megfelelden képzett feladathalmazokra vonatkozoan

A vizsgalt biologiai alapfogalmak

A tanulok tudasszintje minden vizsgalt életkori szakaszban az emberre és az allatok-
ra vonatkozoan a legmagasabb. A 8. osztalyosoknal minden vizsgalt fogalommal kap-
csolatban erételjes teljesitménycsokkenés tapasztalhato (kivételt ez alol az emberre vo-
natkozé ismeretek elsajatitasi szintje jelent). A fejlodési vonalak a teljesitmények hul-
lamzasat tiikrozik. Az egyes évfolyamok teljesitményei a vizsgalt alapfogalmak esetében
nem mutatnak Iényeges eltéréseket, s ebben ezen alapfogalmak (a gyerekek tudataban is
meglévd) szoros kapcsolata nyilvanul meg.

A tudas szintjei szerinti értékelés

A biologiai alapfogalmak fejlédésének vizsgalatahoz hasznalt feladatokat a tudas al-
kalmazasi ktitériumai szerint (Nagy, 1992, 1993) is csoportositottam.

A kiilonbo6z6 életkort tanuldk a reproduktiv felismerés szintii feladatok megoldasa-
ban érik el a legmagasabb teljesitményeket. A produktiv felismerés szintli feladatok meg-
oldasanak teljesitménye mindig a reproduktiv felismerés szintje alatt van. A kapcsolas
szintjén szamonkéré feladatok megoldasa altalaban nehezebb, mint a felismerés szintl
feladatoké, de a feladat tartalmatol, tipusatdl fiiggéen a produktiv felismerés szintii fela-
dat nehezebbnek bizonyulhat a tanuld szamara, mint a reproduktiv kapcsolas szinti fela-
dat. A kivitelezés szintii feladatok altalaban nehezebbek, mint a kapcsolas szintiiek. A
legnehezebbnek az értelmezés szintii feladatok tekinthetdk. A produktiv, reproduktiv
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szinttdl fiiggden azonban ez utdbbiak esetében is lehetnek datfedések. Példaul egy repro-
duktiv értelmezés vagy kivitelezés szintli feladat konnyebbnek bizonyulhat a tanulo sza-
mara, mint egy produktiv kapcsolas szintii feladat.

Ha az absztrakcios szintek értékelési kritériumainak megfelelden képzett feladat-
halmazok megoldasanak évfolyamonkénti atlagteljesitményeit tekintjiik az életkor fiigg-
vényében, akkor megallapithatod, hogy a szemléletes és verbalis szintii feladatok megol-
dasanak teljesitménygorbéi egymassal parhuzamosan futnak. Az alacsonyabb életkor-
ban a tanulok szemléletes és verbalis teljesitménye alig tér el egymastol (verbalis szinten
valamivel jobban teljesitenek). /0 éves kor utan azonban a két szint teljesitménye jobban
elkiiloniil egymastol, és azt tapasztaljuk, hogy tanuloink jobban teljesitenek a szemléletes
szintii feladatokban. EbbO] arra kovetkeztethetiink, hogy a kisebbek éldlényekkel kap-
csolatos fogalmai szemléletesek, tartalmukban a szemléletes jegyek dominalnak. A ma-
gasabb évfolyamokon a gyerckek egyre tobb mindent tanulnak az él61ényekr6l. A hatal-
mas ismerettombbdl a feladat megoldasahoz sziikséges ismeretelemek mozgositasa, szer-
vezése nem konnyl feladat (Polya, 1977). A feladatok megoldasat éppen ezért segitik az
dbrak, mert ezek megkdnnyitik ez utobbi folyamatokat. A természettudomanyos tantar-
gyak (igy a biologia) tanulasa a legtobb esetben egyébként képek, tablazatok segitségével
torténik, melyek késébb is segitik a szovegek megértését (Bdathory, 1989). Azt is figye-
lembe kell venni, hogy a mai ifjisag mas, mint a korabbi volt. A fiatalok receptorai ma-
napsag a képre (elsésorban a tévéképre) alakulnak ki, az iskolakban azonban még mindig
az évezredek oOta bevalt (didaxison alapuld) oktatasi modszerek, formak uralkodnak
(Csaba, 1992).

Osszegzés

A feladatok mindéségi elemzése révén nyert adatok megerdsitik, illetve kiegészitik a

mennyiségi értékelés soran kapott eredményeket. Osszefoglaléan megallapithatjuk:

1) Az élolény fogalom lényeget az életjelenségek oldalarol ragadjik meg a tanulok.

2) Az dsszetartozo ismeretek/ismeretelemek (pl. az onfenntartd életmiikodések: anyag-
csere, mozgas, védekezés; az anyagcsere életfolyamatai: taplalkozas, 1égzes, anyag-
szallitas (de a kivalasztas nem!); dnreprodukal6 életjelenségek: szaporodas, 6rokls-
dés, valtozékonysag, novekedés, fejlodés; az €lovilag nagy egységei: prokariotak,
egysejtli eukariotak, tobbsejtli eukariotak /gombak, ndvények, allatok/; a vizsgalt
biologiai alapfogalmak) szorosan dsszetartoznak a gyerekek tudataban is, fejlédésiik
azonos iitemben torténik.

3) A tankonyvek kiovetkezetlen fogalomhaszndlata, a tananyag targyalasi sorrendje; az
apro és normal betiis részek atgondolatlan elosztdsa, a szemléletmod befolydsoljak
a teljesitmény szinteket (pl. a szabalyozas, anyagcsere, abiotikus és biotikus kdrnye-
zeti tényezOk témakorok esetében).

4) A tanulok tudasszintje minden vizsgalt életkorban az emberre és az dallatokra vonat-
kozoan a legmagasabb.
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Nagy Laszloné

A biologiai alapfogalmak kialakulasdhoz és megfelel6 szintii fejlettségének elérésé-
hez hosszu folyamatra van sziikség. Az alapfogalmak a korai gyermekkortol forma-
lodnak, fejlédnek, ahogyan a gyermekek tapasztalatai gyarapodnak. A koznyelvi ki-
fejezéseket és a tudomany egyetlen jelentésti terminusait megfeleléen kell viszonyi-
tani egymashoz.

Az iskolai oktatdsnak (a kdrnyezetismeret, a bioldgia tanitasanak és a tandran kiviili
biologiai foglalkozasoknak) nagy szerepe van a biologiai alapfogalmak fejlédése-
nek elosegitésében. Az iskolai évek alatt az alapfogalmak faktualis és logikai tar-
talma is megvaltozik. Az utobbi valtozasok sajatos ,,ugrasokat” jelentenek a fogal-
mak fejlédésében. A tartalmi gazdagodason til a strukturalodas is megfigyelheto,
bar a mert adatok t6bb témakorben is az ismeretek rendszerbe épiilésének hianyat
Jelzik.

A biologia tudomany torténete (nagy vonalakban és vazlatosan) megismétlodni lat-
szik az egyedi megismerés torténetében a biologiai alapfogalmak elsajatitasa soran.
A természettudomanyos tanulasnak kovetkezetesen kévetnie kellene a torténeti fo-
lyamatot (Gil-Perez és Carrascosa, 1990).

A fogalmak meghatarozasa (az éltalanositas verbalizalasa) 8-10 éves korban még
nehéz feladat. A tankonyvekben is feleslegesek a nehézkes, a tanulok életkoranak,
eldismereteinek nem megfeleld definiciok.

Az oksagi kapcsolatok teljes lancolatat a maga egészében még a 16 évesek sem ke-
pesek atfogni, bar az ok-okozati 6sszefliggések felismerésében, értelmezésében fej-
16dés tapasztalhato.

A biologiai alapfogalmak fejlédésében spontan érési folyamatoknak és az iskolan
kiviili ismeretszerzésnek is jelentds szerepe van (pl. allatmesék, allatkerti sétak stb.).
A kémiai alapok elsajatitasi szintje befolydsolja a tanulok biologiai alapfogalmai-
nak fejlédéset (pl. fotoszintézis, kemoszintézis értelmezése).

A biologiai alapfogalmak fejlédése folytonos, de a fejlédési folyamatban szakaszok
kiilonithetck el, amelyek id6beli sorrendje nem felcserélhetd. A folytonossagot a
megértés naiv és halado allapota k6zo6tt a matematika és a fizika teriiletén végzett
kutatasok is megerésitették. A kezdd és szakértd tudasnak vannak kozos jellemz6i,
mindkettd tartalmazhat altalanos és konkrét komponenseket. A szakértd gondolko-
das magaban foglal olyan el6feltétel, intuitiv tudast, amit Gjrahasznal vagy finomit.
Ezek a jellemzok biztositanak folytonossagot a kezddk és szakértok kozott (Smith,
diSessa és Roschelle, 1993).

A biologiai alapfogalmak fejlédési titemében az azonos életkoru tanulok kozott je-
lentés kiilonbségek vannak.

A részletekre kiterjedd, inkabb csak a biologiatanarokat érdekld megallapitasokat
most nem sorolom fel, de ugy gondolom, hogy azok a biologiatanitas szempontjabol min-
denképpen jelent6sek. Ez egy ujabb tanulmany témaja lehet.
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Az eredmények pedagogiai jelentosége és alkalmazasi lehetoségei

A vizsgalat eredményei elméleti és gyakorlati szempontbdl is jelentdsek. A biologiai
alapfogalmak elemzése, strukturaiknak, fejlédésiik torvényszertiségeinek feltarasa alapul
szolgalhat az iskolai bioldgia tananyag helyes kivalasztasahoz, elrendezéséhez. A hia-
nyossagok és azok lehetséges okainak feltarasa segitheti a biologiatanitas hatékonysa-
ganak novelését, otleteket adhat 0, a mai ifjisag igényeihez alkalmazkodo oktatasi mod-
szerek, formak alkalmazasahoz. Ezek az eredmények a tovabbi tantargypedagogiai kuta-
tasok szempontjabol is iranymutatoak lehetnek.

Az alapfogalmak fejlddésének vizsgalatahoz kidolgozott feladatlap-rendszer (amely-
nek felhasznalhatosagat sikeriilt bizonyitani), a diagnosztikus térképvazlat és térkép fel-
hasznalhatok barmely iskolaban az adott életkort tanulok biologiai alapfogalmakkal kap-
csolatos tudasszintjének felmérésére, hianyossagaik feltérképezésére. Egyben mintaul
szolgalhatnak mas tantargyak alapfogalmainak fejlédésvizsgalatahoz is.

Koszonetnyilvanitasok

E tanulmany alapjaul szolgalé kutatasaimat a JATE BTK Neveléstudomanyi Tanszé-
kén ,,A kognitiv képességek fejlodése és fejlesztése” doktori program keretében folytat-
tam Nagy Jozsef professzor iranyitasaval.

Az adatok statisztikai feldolgozasaban az Alapmiiveltségi Vizsgakozpont munkatarsai
voltak segitségemre. Kdszonettel tartozom azoknak a szegedi és Szeged kornyéki isko-
laknak, amelyek vallaltak a felmérésben valo részvételt.
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ABSTRACT

LASZLONE NAGY: THE DEVELOPMENT OF BIOLOGICAL CONCEPTS
BETWEEN THE AGES 6-16

The empirical study reported in the present paper aimed at mapping the development of
some biological concepts that form a hierarchical system (living creature, plant, animal,
human, fungus). The study covered the whole period of compulsory schooling (years 6—16).
The student populations of the cross-sectional sampling were selected to represent
characteristic phases of schooling (grades 2, 4, 6, 8 and 10). The sample included 1,238
students from 58 classes of 14 schools (10 elementary and 4 secondary academic) of Szeged
and its immediate environment. A battery of five test versions per grade (four for grade 2)
was developed for the examination of the development of the conceptual system, along with
a diagnostic map for a multidimensional analysis of its characteristics. Anchor items were
used to follow the development of the concepts. The selection of the aspects and the
development of the diagnostic map were based on the analysis of the content and the
structure of the targeted concepts. The results of the quantitative and qualitative analysis of
the data confirmed the results of former studies: (1) student performance increases with age
on the same tasks; (2) the increase in performance is highest between ages 10-12; (3) the
performance of 14-year-olds often shows a decrease compared to that of 12-year-olds; (4)
performance on the most recently studied materials is characterised by relatively low means,
and development can be observed only later; (5) higher means were achieved on tasks and
items that targeted knowledge presented to students more than once (from new perspectives
and/or in a more detailed manner) in the period examined. The following conclusions were
yielded by the study. (1) Hungarian students approach the concept of living creatures from
the aspect of symptoms of life. (2) Related elements of knowledge are also cloosely
connected in the students' mind and their development follows the same pace. (3) Student
performance levels are influenced by the way textbooks use concepts and present material,
their careless distribution of core and complementary materials as well as their approach. (4)
Student performance is the highest in each age group on humans and animals. (5) Schooling
plays a great role in facilitating the development of biology concepts, although the data
suggest that the embedding of new knowledge is missing in several areas. (6) The history of
biology as a science seems to be (roughly) repeated in the course of individual cognition. (7)
The development of biological concepts is also shaped by the spontaneous processes of
maturation and by knowledge acquisition outside the school. (8) The acquisition levels of
basic knowledge in chemistry influence the development of biological concepts. (9) The
development of basic concepts in biology is continuous but stages can be identified in the
developmental process, the order of which is invariable. (10) There are significant
differences in the pace of the development of the basic concepts of biology among students
of the same age. The identification of the students' own knowledge structure (the structure of
subjective knowledge) leads to the diagnosis of the points of lack, error or distortion as
compared to the targeted structure (objective knowledge or knowledge defined in curricula or
textbooks to be acquired). This diagnosis can be a precondition for successful teaching. The
acquisition of the cultural elements of comprehensive significance in one's knowledge of the
world (basic concepts, laws and correspondences) deserve special attention, because these
can comprise a background enabling one to grasp new knowledge.
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