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GONDOLKODASI KESZSEGEK AZONOSITASA ES FEJLESZTESE A BIOLOGIA
TANTARGYBAN — TANKONYVELEMZES

Veres Gabor
SZTE Neveléstudomdnyi Doktori Iskola
MTA-SZTE Természettudomdny Tanitdsa Kutatdcsoport
veresg@poli.hu

Absztrakt

A természettudomanyi nevelés Ujradefinidlasa globdlis trendként az
ezredfordulé id6szakdban jelent meg. A kutatds és fejlesztés iranya a
tanulékoézpontu, aktiv tanuldsi mdédszerek alkalmazasa felé fordult. Az alapveté
mveletek mellett a komplex gondolkodasi képességek mérése és fejlesztése is
fontossa valt. Kutatasi kérdéslink az volt, hogy az Ujraértelmezett
készségkomplexum és képességrendszer hogyan jelenik meg a kdznevelés
szdmara az Oktatdskutatd és Fejleszt6 Intézet altal fejlesztett kisérleti
tankonyvekben. A munka elsé fazisaban meghataroztuk a vizsgalandé készségek
és képességek f6bb csoportjait és azok elemeit. A komplex gondolkodasi
mUveletek azonositdsara az alapvetd gondolkodasi m(iveletekbdl szervez6dé,
rendszerelméleti alapu kategdridkat alakitottunk ki. Ebben a keretrendszerben
elemeztik a tankdnyvekben taldlhatd feladatokat, majd a kapott adatok alapjan
meghatdroztuk a képességek és részkészségek aranyait. A tanulmany az egyik
tankonyv, a 11. évfolyamos kisérleti Bioldgia — Egészségtan tankonyv
(Oktataskutatd és Fejlesztd Intézet, 2015) elemzését mutatja be. A tdbb mint
ezer feladaton belll a komplex gondolkodast igényl6 rendszerelemzés magas
aranya részben a témakor jellegébdl adédik. Ezt a kinalkozd tematikai
lehetGséget a szerz6k nem haszndltdk ki tudatos készségfejlesztésre, a feladatok
inkabb a kozolt ismeretek ellenérzését szolgdljdk. A természettudomanyos
vizsgalati készségeket fejleszt, a problémaalapu vagy a kutatasalapu tanulds
elemei alig jelennek meg a tankdnyvben. Meghatdrozé a szaktargyi ismeretek
ataddsara épulé szemlélet, mely nem ad tdmogatast a tanuldkdzpontd, aktiv
tanulasi moédszerek alkalmazasahoz.

Kulcsszavak: komplex gondolkodds; természettudomdanyos miveltség; aktiv
tanulas
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Bevezetés

A kutatds célja, relevancidja

A Magyar Tudomanyos Akadémia 2014-ben kutatasi palyazatot hirdetett a hazai
természettudomanyos nevelés hatékonysaganak elGsegitése és a tovabbi
kutatasok el6készitése céljabodl. A tanulmanyban bemutatott tankdnyvelemzés
ennek keretében valésult meg 2015-ben, a kutatas vezetSje Korom Erzsébet volt.
A munka célja az Oktataskutatd és Fejleszt6 Intézet (OFI) altal kidolgozott
kisérleti tankdnyv elemzése volt. Hipotézisiink szerint a paradigmavaltast jelenté
21. szdzadi mUveltség és tudaskép lassan és nehézkesen épll be a pedagdgiai
rendszerekbe. Indikatorként a tankonyvekben taldlhaté feladatokat
valasztottuk, feltételezve, hogy ezek elemzése képet ad a tankonyvben
alkalmazott tanuldaselméletrdl és tudasképrdl. Tovabbi célunk volt, hogy az
aranytalansagok és hidnyteriletek azonositdsat elvégezve tovdbbi tantargy-
pedagdgiai kutatast és fejlesztést alapozzunk meg — ez jelenleg is folyik az MTA-
SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatdcsoportban.

Hipotéziseink szerint (1) a bevezetett tankdnyvben taldlhaté feladatok
mindegyikérél elddonthet§, hogy (elsGsorban) milyen készség és képesség
fejlesztésére ad lehetdséget; valamint (2) a természettudomanyos tudast
lehetséges bizonyos gondolkoddsi mlveletek elvégzéséhez szilkséges készségek
és képességek csoportjaiként meghatarozni. A tankonyvi feladatok és a
kialakitott készség- és képességspektrum kozotti kapcsolat vizsgalata alapjan
megvalaszolhatdk az aldabbi kutatasi kérdések: A természettudomdnyos tudas
mely elemeit fejlesztik a feladatok? Milyen hangsulyai vannak a tankonyv
tudaskoncepcidjanak? Milyen tanuldsfelfogast tikroznek a tankdnyv feladatai?
Melyek azok a hidnyteriiletek, amelyekkel kapcsolatban tovabbi kutatas és
fejlesztés tervezhets?

A kutatas elméleti kerete

Gondolkoddsi készségek

A természettudomanyok fejl6désének kovetkeztében az ezredforduldra olyan
mennyiségli ismeret halmozdédott fel, amelyet a tanuldk képtelenek feldolgozni
és megérteni. A mennyiségi probléma mellett min&ségi kérdések is felmeriltek.
Nyilvanvaléva valt, hogy a tananyagokat a tanulék pszicholdgiai, fejlédési
sajatossdgaihoz kell igazitani. Gondolkodasi szintjiket a tanuldsi feladat
sziikségleteihez kell emelni. Ennek azért is kiemelt a jelentGsége, mert a
kutatasok szerint a gondolkodasi képességek és részkészségeik fejlesztése
transzferhatdst gyakorol az egyébként kilon nem fejlesztett képességekre is.
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Gondolkoddsim(ivelet-pdrok — dichotomadk

A természettudomanyos gondolkodds igen Osszetett komplexum, amit
kiilonféle mdédon lehet részekre bontani (Adey és Csapd, 2012). Az egyik
lehet6ség a dichotdmak mentén valdé elemzés. Ezekre a miiveleti parokra
jellemz6 lehet a két tipus integracidja, vagy az adott helyzettél fliggben
valamelyik alkalmazhaté eredményesebben.

e Kvantitativ—kvalitativ: A legdsszetettebb problémak megoldasahoz

mind a kvantitativ, mind a kvalitativ gondolkodasra sziikség van.

o Konkrét—absztrakt: Elméleti modellek megalkotdasa, komplex
Osszefliggések megértése nem lehetséges megfelel6 absztrakcid
nélkdl.

e Konvergens—divergens: A konvergens gondolkodas kilénb6z6
kiindulasi helyzetekbdl indulhat, de a megoldds mindig egy adott
eredmény felé tart. A divergens gondolkodas a kreativitas egyik
legfontosabb komponense.

e Holisztikus—analitikus: A probléma megoldasaval vagy az informaciok
megjelenitésével és feldolgozasaval kapcsolatos alapvetd
iranyultsagot jellemzi.

e Deduktiv—induktiv: A dedukcid az altaldnostdl a specifikus felé tartd
gondolkodas. Az indukcié a meghatdrozott tényekbdl vagy egyedi
esetekbdl kiindulva altalanos konkluzié felé vezet6 gondolkodas.

Egy masik lehet&ség az alapvet6 gondolkodasi miiveletek azonositasa (Csapd
és mtsai, 2013), amelyek a kilonféle feladatok megoldasa soran tovabbi
specifikus gondolkoddsi mintazatokka szervezédhetnek. llyen lehetnek példaul:
konzervacié (megmaradas), sorképzés, osztalyozas, kombinativ gondolkodas,
analogikus gondolkodas, aranyossagi gondolkodds, extrapolalas, korrelativ
gondolkodas, valtozok elkiilonitése és kontrollja.

Rendszerszintii komplex gondolkodds

A kutatas sordn komplex mUveletként a rendszerszintl gondolkodast vizsgaltuk.
Ebbe a csoportba soroltunk be minden olyan feladatot, amely részben vagy
egészében igényli ennek a gondolkodasi készségnek az alkalmazdsat. Ezt az
indokolta, hogy a rendszerekkel kapcsolatos tudas j6 alap a
természettudomanyos mdveltség épitéséhez, a komplexitds megértéséhez. A
rendszerszintl gondolkodds képessége egymassal szinergikus viszonyban |évé
analitikus készségek rendszereként értelmezhets, mely alkalmas a rendszerek
azonositasdra és megértésére, viselkedésik el6rejelzésére, a kivant hatdsoknak
megfelel6 modositdsok kidolgozasara. Olyan kdzos nyelvezet és gondolkodasi
rendszer, amely dthidalja és kozos keretbe foglalja a kilonféle
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természettudomanyos témakoroket, el6segitve a természet
szabdlyszerlségeinek megértését (Goldstone és Wilensky, 2008). A
természettudomdanyos mlveltség fontos eleme, hasonléan az oksagi
gondolkoddshoz, a modellek alkotdsdhoz és egyéb természettudomanyos
gondolkodasi képességhez, amelyekkel a kisérleti eredmények és megfigyelések
magyarazhatok (Cheng és mtsai, 2010). Részkészségei magukban foglaljdk a
problémdk részekre bontasanak képességét, a megfelel6 informdcidkon alapulé
megoldasok tervezését és tesztelését, az ebbdl kovetkezd dontések
meghozataldnak képességét. A természettudomanyon bellil a fizika, a
foldtudomanyok, a csillagdszat és az élettudomanyok tanitdsdban is
alkalmazhatd, és érvényesithet6 a tarsadalom és a gazdasag jelenségeinek
vizsgalataban is. Segitségével a tanuldk lehetGséget kapnak a természet mikro-
és makroszintjeinek atfogd értelmezésére az aldbbi tipusu kérdések alapjan
(Robbins, 2011): Melyek a rendszer részei? Milyen be- és kimenetek jellemzik a
rendszert? A rendszer egésze miben tobb, mint a részek Gsszessége? Hogyan
aramlik 4t a rendszeren az anyag, az energia és az informacié?

Egy, a gyakorlatban jol alkalmazhaté szintetikus elmélet 6tvozi a rendszerszint
gondolkodassal kapcsolatos kutatdasok eredményeit (Arnold és Wade, 2015),
meghatdrozza és az aldbbi hierarchikus rendszerbe foglalja az egyes
készségelemeket:

1. A részek és kapcsolatok azonositdsa: A rendszerszemlélet alapvetd
készsége, de megfelel6 gyakorlat nélkiil nehezen fejleszthetd, illetve
kénnyen elveszthet6 (Plate és Monroe, 2014).

2. Visszacsatoldsok azonositdsa és megértése: Bizonyos kdlcsdnhatdsok
ok-okozati visszacsatolasokat alakithatnak ki, amelyek alapvetéen
befolyadsoljak az adott rendszer viselkedését (Hopper és Stave, 2008;
Plate és Monroe, 2014).

3. A rendszer szerkezetének megértése: Latszélag az 1. és 2. ponttal
megegyezl készségeket igényel, azonban a kutatdsok szerint inkabb
azok specialis kombinaciéjat jelenti (Ossimitz, 2000; Richmond, 1994).

4. Allanddk és vdltozdk, folyamatok azonositdsa: Allandd lehet példaul
valamely fizikai eréforras készlete (pl. tartalék tapanyag), vagy akar
érzelmi, mint a bizalmi téke egy kapcsolatban. A valtozék
modosithatjdk a készletek értékeit, igy folyamatokat hivhatnak életre.

Ez a rendszerszemlélet magasabb foku készségeleme (Arnold és Wade,
2015).

5. Nem linedris folyamatok azonositdsa: Ez a készségelem a fontossaga és
a félreértelmezhetdség keriilése miatt keriilt kiilon pontba az el6z6t6l
(Hopper és Stave, 2008; Plate és Monroe, 2014).

227



XVI. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia (2016) — Tanulmanykotet

6. A dinamikus viselkedés megértése: A kolcsonhatasok és
visszacsatoldsok befolyasoljak a készleteket és a valtozdkat, az id6beli
folyamatok a rendszer dinamikus viselkedését alakitjdk ki. Ez a
készségelem az el6z6eket is feltételezi, és megfelel§ gyakorlattal
fejleszthet6 (Plate és Monroe, 2014).

7. A komplexitds cs6kkentése a rendszermodell megfelel6 tervezésével: A
komplexitds  kilonféle intuitiv  technikdkkal (pl. redukcid,
transzformdcié, absztrakci6 és homogenizacié) csokkentheté a
modellekben. Lényegében az adott cél szerint felesleges
rendszerelemek kizarasanak képességét jelenti (Wade, 2011).

8. Egymdsba éplil6 rendszerszintek megértése: Ez a készségelem a
rendszerek egymadasba épllésével kialakuld hierarchia, a rendszer-
alrendszer Osszefliggés megértése, az anyagi vildag szervezddési
szintjeinek atlatasat foglalja magdban (Plate és Monroe, 2014;
Richmond, 1994).

A rendszerszintli komplex gondolkodas igénye a Nemzeti alaptantervben
(NAT, 2012) is megjelenik. Az Ember és természet mdveltségteriletnél
megfogalmazott fejlesztési feladatok tudas- és képességteriiletekre tagolédnak,
melyek a rendszerszemlélet alapjait is magukban foglaljak. Az ,Anyag, energia,
informacid” tudastertlet ezt a harom természettudomanyos kulcsfogalmat nem
diszciplinaris alapon, hanem rendszerelméleti szempontbdl kapcsolja 0ssze. A
,Rendszerek” tudasteriilet feladatai analitikus jellegliek, az ,Allanddsag és
valtozas” tudasterilet feladataiban jelenik meg a rendszerdinamika. A ,,Felépités
és m(ikodés” tuddsteriilet célja a szintézis, a rendszerek funkcidinak vizsgalata,
az egészlegesség bemutatasa.

Természettudomdnyos miiveltség

A vizsgdlat soran a tankonyv feladatait egy szélesebben értelmezett
képességspektrum mentén helyeztiik el. Az alapveté gondolkodasi m(iveleteken
tul a természettudomanyos miuveltség mas teriileteire is alakitottunk ki
rendszerez kategdridkat. Ennek oka, hogy a korszerl természettudomanyos
nevelés egyik legfontosabb hattértényez6je, hogy a tuddsalapu tarsadalom
kialakuldsa egyrészt felértékeli a professzionalis szaktudast, masrészt igényli a
tdrsadalom megértését és tamogatasat, aminek feltétele a mindenki 3ltal
megszerezhetd természettudomanyos mdveltség. Ezt részben a tudomdany
m(ikodésének megértéseként, részben a mindennapi életben haszndalhato,
tényekre, bizonyitds-cafolat lehetGségére alapozott gondolkoddsmodként
hatdroztak meg. A tudomdny mdlkodésével kapcsolatos fejlesztendé
tudaselemek (Osborne, 2013): A természettudomanyos megfigyelések, tények,
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hipotézisek, modellek és elméletek jellemzdi. A tudomanyos allitasok adatokkal
és magyarazatokkal vald aldtamasztasanak szikségessége. A tudomanyos
hipotézis tesztelhetd elGrejelzés kialakitdsdban jatszott szerepe. A fizikai és az
absztrakt modellek szerepe, haszndlhatdsaguk és korlataik.

A 2015-6s PISA-vizsgalatok keretrendszere meghatdrozza és rendszerezi a
természettudomdanyos tudds terileteit és elemeit (OECD, 2013). A
természettudomanyos muveltséget részben proceduralis tudasként azonositja,
melynek az adatok szerzésére, elemzésére és értelmezésére iranyuld
részkészségei: kvalitativ (megfigyelés) és kvantitativ (mérés) vizsgalati eljarasok
ismerete, skalak, kategdriak és folytonos valtozék hasznalata; a bizonytalansagok
értékelése és minimalizalasa; a vizsgdlat megismételhet6ségének és az adatok
pontossaganak biztositdsa; az adatok megaddasi és bemutatasi maddjainak
ismerete, tablazatok, grafikonok megfelel6 hasznalata. A természettudomanyos
vizsgalatok tervezésével kapcsolatos proceduralis tudds elemei: valtozd
fogalmanak ismerete, fliggetlen és fligg6 valtozd megkilonboztetése; a valtozok
bedllitasi modjanak és szerepének megértése, a véletlenszer(i mintavétel elve,
az oksagi viszonyok azonositdsa; adott természettudomanyos kérdés és a
megfelel6 vizsgalati mod (pl. kisérlet, terepi vizsgalat, mintakeresés)
Osszekapcsoldsa. A tudomdnyos megismerésre, a tudas eredetére vonatkozd
episztemikus tudas elemei: a tudomanyos megfigyelések, tények, hipotézisek,
modellek és elméletek természetének megértése; a tudomanyos allitasok
adatokkal, magyardazatokkal vald aldtdmasztdsa; a mérési hiba és a tudomanyos
elmélet megbizhatdsaga kozotti osszefliggés felismerése; fizikai, rendszer- és
absztrakt modellek hasznalata, szerepik és korldtaik megértése; az
egyluttmikodés, a kritika és a tuddstarsak értékelésének a tudomanyos
elméletek megbizhatdsagdra gyakorolt hatasanak felismerése.

Kutatasi modszerek

A kutatds munkafdzisai

A kutatds soran els6ként meghataroztuk a vizsgdlando készségek és képességek
fébb csoportjait és azok elemeit. Ezt kovetSen elemeztik a tankényvekben
taldlhato feladatokat, majd besorolast végeztiink a kialakitott keretrendszerbe.
Atfedések esetén a készségleirasokat pontositottuk, sulypontoztuk. Elemeztiik a
készségcsoportok aranyait, meghataroztuk a tankdnyvek gondolkodasfejlesztési
spektrumat.
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Adatgylijtés és elemzés

A feladatok elemzését és a keretrendszer kategdridiba vald besorolasat egy
személy (e tanulmdny szerz6je) végezte, ami felvetheti a megismételhet&ség,
megbizhatdsdg problémdjat. Ezt a bizonytalansdgot azért tartottuk
elfogadhaténak, mert a vizsgdlat csak részben volt kvantitativ jellegd, inkdbb a
fejlesztési hianyteriletek és aranytalansagok kvalitativ azonositdsa volt a célunk.
A feladatok kategdridkba valdé besorolasat kovetSen statisztikai elemzést
végeztiink, melynek sordn meghatdroztuk az egyes tipusok 0Osszes
feladatszdmhoz viszonyitott szdzalékos aranydt. Az adott tipusokba tartozd
feladatok Osszes szamdhoz viszonyitva meghatdroztuk a részkészségek szerinti
feladatszdm-megoszldst. A kapott adatok alapjan a kutatasi kérdések
megvalaszolhatdak voltak.

Eredmények

A vizsgdlt tankényv jellemzdi

Az OFI altal kiadott Biolégia — Egészségtan 11. tankdnyv szerzGje dr. Molnar
Katalin és Mandics Dezs6. A kiadvany a 11. évfolyam A tipusi bioldgia
kerettanterve alapjan készilt. A tankdnyv témakorei: Sejtek. Az ember
l[étfenntartdé mikodései. Az életmiikodések szabalyozdsa. Szaporodas,
szexualitas. A tankonyv szerkezeti elemei és azok funkcidi: Olvasmany (motivald,
rahangold, tudasbdvité). ElGzetes fogalomlista (ismétlés, elGzetes tudas
ellenérzése céljabol). Szovegblokkok (kevéssé strukturdlt, leird jellegd,
kiemelésekkel). Szemléltetd elemek, adatok (dbra, grafikon, tablazat).
Kisérletleirasok, ajanlasok (strukturdlt). Tudas ellenGrzése (szévegkiegészitd,
lexikalis). Kérdések, feladatok (vegyes tipusuak).

A tankonyvet a klasszikus tanuldaskoncepcié jellemzi, alapvetéen tudasatadd
jellegl. A kerettantervi szabalyozast kovetik a szerz6k, de a hangsulyok némileg
modosultak. A tudas elmélyitését, transzferét (az eddigi hazai gyakorlatnak
megfelel6en) feltehetGen egy kilon feladatgyljteménnyel kivantak elérni, ezért
a feladatok szama és tipusvalasztéka viszonylag korlatozott. A tantargy, ezen
beliil a téma sajatossaga a struktura-funkcié tipusu problémak dominanciaja. Ezt
alapvet6en diszciplindris szemléletmdddal, leirdsok és szemléltetések
alkalmazasaval kezelik a szerz6k. A szbvegek tanuldsdnak segitésére elGzetes
fogalomlista és ellen6rzé feladat talalhatd. A mélyebb megértést és alkalmazast
a fejezetek végén olvashato feladatok és kérdések szolgaljak.
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A vizsgdlati keretrendszer

A tankonyvi feladatok elemzésére a miveletek és képességek szerint hatféle
besorolasi kategdriat, ezeken belll a részkészségeknek (az 1-4. kategéria
esetében) megfeleld altipusokat hataroztunk meg. A feladatok tipusait néhany
példaval (oldalszam/feladatszam) szemléltetjik:

1. Altaldnos gondolkoddsi miiveletek: Konzervacid, 6sszehasonlitas, besorolds
— halmazképzés, sorképzés, osztalyozas, analdgias, kombinativ, aranyossagi,
oksagi, valdszin(iségi, korrelativ.

Példafeladatok

28/9: Hasonlitsd 6ssze a mitokondriumok és a z6ld szintestek szerkezetét!
Miben hasonlitanak és miben térnek el egymastdl? — Egyszer( 6sszehasonlitd
feladat, ami visszautal a tankdnyv korabbi részeire, az Osszehasonlitasi
szempontokat nem differencialja.

109/3: Készits tdblazatot, amely az agyalapi mirigy elllsé lebenyének
hormonjait mutatja be! Tablazatod tartalmazza a hormonok nevét,

célsejtjeinek helyét (szervek) és hatasat! — Osszetett 6sszehasonlitast
tartalmaz, informacidkereséssel kombindlja, része az osztalyozas, besorolas
m(ivelete is.

2. Komplex gondolkodds, rendszerelemzés: Részekre bontas, allapotleiras,
valtozas és folyamat, rendszer és kornyezet kapcsolata, funkcidelemzés,
hibakutatas.

Példafeladatok

28/1: Rajzold le a bioldgiai membran szerkezetét, nevezd meg és jellemezd
alkotdrészeit!

28/4: Rajzolj le egy dllati sejtet, nevezd meg és jellemezd a sejtalkotokat! — A
korabban tanult ismeretek felidézését igénylS feladatok, melyek a részekre
bontas készségét vizualis uton fejlesztik, de nem térnek ki a funkcid kérdésére.
52/5: Mérjétek meg az osztalyban mindenkinek a vérnyomasat és a pulzusat!
Hatarozzatok meg a fidk és a lanyok esetében az atlagértékeket!
Ertelmezzétek az adatokat (esetleges kiilonbségeket a fiuk és a lanyok kdzétt,
az aktivan sportoldk és a nem sportolok kozott)! Az adatokat abrazoljatok
oszlopdiagramon! — A vérnyomds és a pulzus mérése emberi szervezet
allapotanak leirdasara haszndlhatdé, ebben a feladatban méréssel,
adatrogzitéssel és értelmezéssel egyiitt jelenik meg. A rendszerszintl
gondolkodas fontos eleme az adott rendszer leirdsa, amely a valtozasok (pl.
normal értéktél valo eltérés) észlelését teszi lehet6vé.

28/6: Kovesd végig egy mirigysejtben a leadasra keril6 fehérjemolekula (pl.
bélcsatorndban haté emésztGenzim) utjat a képzGdés helyétdl a leadasaig! A
szamok sejtalkotodkat jeldlnek. riboszéma - 1. - membrannal hatarolt hdlyag
- 3.- 4. - sejthartya - exocitézis (leadas)
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72/4: Kovesd végig egy oxigénmolekula atjat a tudd léghdlyagocskaktol
kiindulva a célallomasig — egy izomsejtig! Készits folyamatabrat!

32/5: Készits rajzot az endo- és az exocitdzis folyamatardl! Rajzod alapjan
értelmezd a két folyamatot! — Ez a harom feladat magasabb szint(, 6sszetett
rendszerdinamika értelmezését igényli. Ezért fontos lenne az egyértelm(
instrukciéd és a megoldasi mdéd pontosabb megaddsa. El6zetes tuddsként
feltételezi a folyamatabra-szerkesztést.

58/5: Sokan azt tartjdk, hogy a fogmosast helyettesitheti egy alma
elfogyasztdsa. Neked mi errél a véleményed a tanultak alapjan? — A fog mint
rendszer és a kornyezet kozotti kapcsolat vizsgdlatara irdnyuld, el6zetes tuddst
mozgdsitd feladat.

38/5: A 4. &bra segitségével foglald 6ssze a novények vizfelvételének
jellemzgit! — Egy abra alapjan kell rendszer és kornyezet kozotti kapcsolatot
vizsgdlni a tanuldknak, egy adott szempont (vizfelvétel) alapjan. Az abra nem
része a feladatnak, de visszakereshetd. A megoldas |ényegében leolvashaté az
abrarol.

66/5: Nézz utdna: miért okozhat érelmeszesedést, ha valaki rendszeresen
telitett zsirokban gazdag ételeket fogyaszt! — A molekuldktél a szervezet
szintjéig értelmezheté hibakutatdsi feladat, amelyhez sok és strukturalt
el6ismeret szikséges. Rendszerhibaként inkdabb az érelmeszesedés
kovetkezménye (pl. infarktus) lehetne jo kiindulépont.

3. Kutatdsi készségek: Megfigyelés, problémafelvetés, kutatasi kérdés,
hipotézisalkotas, el6rejelzés, kisérlet, tervezése, kisérlet Kkivitelezése,
tapasztalatok és adatok rogzitése, adatértelmezés, magyarazat,
kovetkeztetés, eredmények kommunikdlasa.

Példafeladatok

30. oldal: Kisérletezz! Az ozmazis jelenségét egy tyuktojdson is vizsgalhatod.
Tolts meg egy f6z6poharat hig, kb. 10%-0s sdsavval! Helyezz egy tyuktojast
a f6z6poharba, figyelj arra, hogy a tojasnak csak az alsé része érintkezzen a
sosavval! A sdsav széndioxidfejl6dés kozben oldja a meszes héjat, a tojds
bels6 hartyaja (héjhartya) viszont ép marad. Emeld ki évatosan a meszes
héjatdl félig megfosztott tojast a sésavbdl, és rakd at egy csapvizzel teli
edénybe! Egy nap elteltével vizsgdld meg a tojast! Milyen valtozast
tapasztalsz? Mivel magyardazod a jelenséget? — A  hazai
természettudomanyos oktatasban (és nem csak ott!) nem pontos a kisérlet
fogalmanak értelmezése. Ebben az esetben sem kisérlet, hanem
demonstracio torténik, azaz egy jelenséget idéznek el6 és vizsgalnak a
tanuldk, de valtozék bedllitdsa nélkil. Emiatt a feladat legfeljebb a
megfigyelés és adatértelmezés készségét fejleszti.

52/5: Mérjétek meg az osztalyban mindenkinek a vérnyomasat és a pulzusat!
Hatarozzatok meg a fitk és a lanyok esetében az atlagértékeket!
Ertelmezzétek az adatokat (esetleges kilonbségeket a fitk és a lanyok
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kozott, az aktivan sportoldk és a nem sportoldk kozott). Az adatokat
abrazoljatok oszlopdiagramon! — A feladat félig strukturalt, azaz nem ad meg
kitoltendd adattablazatot, de nem is szoritkozik a kutatasi kérdés feltételére,
ahogyan az a kutatdsalapu (strukturalatlan) feladatok esetében inkabb
jellemzé. igy a vizsgalat tervezését csak részben, inkdbb a kivitelezés, az
adatrogzités és értelmezés készségét fejleszti a feladat.

4. Problémamegoldds: Informacidk gy(jtése, informacidk szervezése, a
probléma megoldasa (eredmény kiszamitasa), a probléma megoldasa
(magyarazat megaddsa), a probléma megoldasa (megoldasi javaslat
kidolgozasa)

Példafeladatok

38/4: A z6ld novények éjszaka szén-dioxidot adnak le gazcserenyilasaikon
keresztil, nappal viszont oxigént. Mivel magyarazod a jelenséget?

46/7: Osztalytarsad arra panaszkodik, hogy gyorsan elfarad, sokat alszik,
nem birja a fizikai terhelést. Vérképe a kovetkez6 adatokat tartalmazza:
vorosvértestek szama 4,87 milli6/mm?3, hemoglobintartalom 105 g/dm3.
Mire utalhatnak az adatok? Mi allhat a tlinetek hatterében? — E két feladat
tényeken, adatokon alapuld, de mégis elméleti problémamegoldast kér.
Mindkét esetben a magyardzat megaddasan tul is tovabbvihetd lett volna
valamilyen megoldasi javaslat felé.

5. Kritikai értékelés, érvelés (egységes, nem kilonilnek el altipusok)
6. Tantdrgykéziség (egységes, nem kilonilnek el altipusok)

Altalanos megallapitasok

A tankonyvelemzés sordn 0sszesen 1104 feladat vagy feladat jelleg(i kérdés volt
azonosithaté. A feladattipusok tobb mint felét a komplex gondolkodast igénylé
tipusba lehetett besorolni, 6todét az alapvetd gondolkodast igényl6 feladatok
adjak, mig a problémamegoldas kevesebb, mint egy tizednyi feladatban jelenik
meg. A kritikai gondolkodas ennél alig valamivel nagyobb aranyt képvisel, mig a
legkevésbé jellemzbek a tantargykozi szemléletre alapozo feladatok. Az elemzett
feladatok tipusonkénti megoszldsa az 1. dbran lathaté.

A komplex gondolkodast igényl6, rendszerelemzési feladatok tulsulya
részben a struktura-funkcid elemek témakorre jellemz6 dominancidjabol
kovetkezik. Masrészt az altaldnos gondolkodasi miveletek csoportjaval valé
részbeni atfedés esetén is inkabb ebbe a komplex tipusba keriiltek feladatok. A
problémamegoldds valamely részkészségét fejlesztd feladatok szama tébb, mint
a kordbbi hasonld témat feldolgozé tankonyvekben jellemz8. Ezen belil
kevesebb a problémafelismerés, tobb a mar strukturdlt, megoldast igényl6
feladat. A kutatdsi készségeket fejleszt6 feladatok alacsony szama mellett ezek
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egyoldaltsaga is megallapithatd. Hidnyoznak a kisérletelemzést vagy tervezést
igényl6 valddi kutatofeladatok. A természettudomanyos vizsgalatok
készségelemeire nem iranyul tudatos fejlesztés. Kevés a kritikai értékelést és
érveléstigénylé feladat is annak ellenére, hogy az egészségnevelés teriiletén erre
kivalo lehet6ségek adddnak. A tankdnyv nem torekszik integralt szemléletre, az
els6é fejezet kémiai témakore kivételével nincsenek kapcsolddasok példaul a
fizikaval (holott példaul a hasonld, kisérleti jellegl fizika tankdnyv tébb ponton
kindl erre kapcsolddasi lehet6ségeket).

m Altalanos gondolkodasi miiveletek
B Kutatasi készségek
Problémamegoldas
Kritikai értékelés, érvelés
Komplex gondolkodads, rendszerelemzés

Tantargyak kozotti kapcsolat

1. dbra. A tankényv feladatainak tipusonkénti megoszldsa (%)

Részletes eredmények

A kutatasi eredmények hat gondolkodasi mliveleti tipusra allapitjdk meg a
hozzajuk kapcsolhaté feladatok aranyait. Ezek a teriiletek a kovetkez6k: altalanos
gondolkodasi mdveletek; komplex gondolkodas, rendszerelemzés; kutatasi
készségek; problémamegoldas; kritikai értékelés, érvelés; tantdrgykozi
kapcsolatok. A tipusonkénti feladataranyok ramutatnak a tankonyv készség- és
képességfejlesztési hangsulyaira, jelzik a belsé aranytalansagokat, ramutatnak a
paradigmavaltashoz nélkilozhetetlen hidnyteriletekre.

Altaldnos gondolkoddsi miiveletek (el6forduldsi arany: 204/1104, 18,48%): A
feladattipuson belil kiemelkedik az egyszer(ibb gondolkodasi m(iveletet jelenté
Osszehasonlitds és besorolds ardnya. Hasonldé aranyban jelenik meg az
Osszetettebb oksagi gondolkodas is. Egyaltalan nem taldlhatéak a
természettudomanyos vizsgdlati készségek szempontjdbdl fontos kombinativ,
valdszinlségi és korrelativ gondolkoddsi mUiveleteket igényl6 feladatok. Az egyes
mvelettipusok el6forduldsi aranyat az 1. tdblazat mutatja be.

234



Készségek, képességek fejlédése és fejlesztése

1. tdbldzat. Az dltaldnos gondolkoddsi miiveleteket igényl6 feladatok
tipusonkénti megoszldsa

Gondolkodasi tipus Feladatszdm Osszes %-aban
Konzervacio 4 0,36
Osszehasonlitas 64 5,80
Besorolas, halmazképzés 50 4,50
Sorképzés 1 0,001
Osztalyozas 6 0,54
Analdgias 17 1,50
Kombinativ 0 0
Aranyossagi 1 0,001
Oksagi 61 5,50
Valdszin(iségi 0 0
Korrelativ 0 0

A targyalt bioldgiai strukturakkal 6sszefliggésben kiemelkedd a besorolas,
halmazképzés tipusu feladat. Ebben van némi atfedés a komplexebb
rendszerelemz6 feladatokkal is. Az &sszehasonlité és oksagi feladatok
gyakorisdga is a struktura-funkcié Osszefliggésekkel magyarazhatd. Az oksagi
feladatokban esetenként megjelenik az integralt szemlélet (fizikai, kémiai
kapcsoldédas) is.

Komplex gondolkodds, rendszerelemzés (el6fordulasi arany: 614/1104,
55,61%): Ez a feladattipus az elemzés soran a hagyomanyos struktura-funkcio
tipusu feladatok gydjtGkategéridja volt. Lehet6séget ad a dinamikus
megkozelitésre, a vdltozasok és a folyamatok elemzésére is. A hibakutaté
feladatok a tudas kozeli transzferét is szolgdljadk, mds 0Osszefliggésekben
alkalmazva a tanult ismereteket. A komplex mddon &sszekapcsolddo
gondolkodasi miiveletek a természettudomanyos problémak vizsgdlatara
alkalmas metakognitiv stratégiat is kialakithatnak. A vizsgdlt gondolkodasi
készségelemeknek az alapvet6 gondolkodasi m(iveletekkel valé 6sszefliggését a
2. tdblazat mutatja be.

A rendszerszint( komplex gondolkodas részkészségeinek feladatokban valé
el6fordulasi aranyait a 2. dbra szemlélteti. Az adatok a valtozds- és
folyamatelemzések magas aranydt mutatjak, ezzel ellentmondasban all a
valtozasok kimutatasat lehet6vé tevé allapotleirasok alacsony szama. A részekre
bontds részardnya megfelel6nek tlinik, mig a rendszer és kornyezet
Osszefliggések viszonylag magas ardnyban torténé elemzése a nyilt bioldgiai
rendszerek sajatossagaira vezethetd vissza.
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2. tabldazat. A rendszerszintli komplex gondolkoddsi tipusok és az dltaldnos
gondolkoddsi m(iveletek 6sszefliggése

Komplex gondolkodas Altaldnos gondolkodasi méivelet

Részekre bontas halmazképzés, sorképzés, osztalyozds

megfigyelés, informacidgy(ijtés, kommunikalas, tapasztalatok,

Allapotleiras e s
P adatok rogzitése, tapasztalatok kommunikalasa

Valtozas és folyamat Osszehasonlitas, analdgids gondolkodas, oksagi gondolkodas

Rendszer és kornyezete | osztalyozds (hierarchikus), korrelativ gondolkodas, modellezés

adatértelmezés, magyarazat, kritikai értékelés, érvelés,

Funkcid, hibakutatas , ,
problémafelvetés

212
&
] 146
3 109 127
4
b 20
‘o 1
3
Részekre Allapotleiras  Valtozas és Rendszer és Funkcio,
bontas folyamat kornyezete hibakutatas

Feladatszam
2. dbra. A részkészségek feladattipusok szerinti megoszldsa (db)

Kutatdsi készségek (megfigyelés, kisérlet) (el6forduldsi arany: 74/1104, 6,7%):
Ez a feladattipus 0sszességében is nagyon alacsony részaranyt képvisel, de belsé
szerkezetében sem kiegyensulyozott. Az egyes részkészségek el6fordulasi
aranyait a 3. tabldzat mutatja be. A kisérlet kivitelezésének magas aranya a
strukturalt feladatok miatt adédhat, erre utal a minddssze egyetlen, tervezést is
igényl6 feladat. Az alacsony 6sszes feladatszamon belil gyakoribbak a strukturalt
kisérletek elvégzését igényl6 feladatok. A kisérleti valtozékkal kapcsolatos tudas
és képesség szinte egyaltaldn nincs fejlesztve ezekkel a feladatokkal. Hidnyossag
a probléma felismerésének, a kutatasi kérdés megfogalmazasanak fejlesztése is
(ezt a magyar tanuldk esetében jellemzd képességbeli hidnyossagot a PISA-
vizsgalat is feltdrta). Pozitivum, hogy az adatértelmezés és magyarazat
hangsulyos, ugyanakkor a tudomany természetét jobban megyvilagité el6rejelzés
nem fordul el6 a feladatok kozott. Interaktiv tanuldsi helyzetekben fontos lenne
az eredmények kommunikaldsa is, erre sem sok feladat ad lehet6séget.
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3. tabldzat. A kutatdsi készségeket igénylé feladatok megoszldsa

Készségtipus Feladatszdm Osszes %-aban

Megfigyelés 7 0,63
Problémafelvetés, kutatasi kérdés 0 0
Hipotézisalkotas 3 0,27
ElGrejelzés 0 0
Kisérlet tervezése 1 0,001
Kisérlet kivitelezése 17 1,5
Tapasztalatok, adatok rogzitése 8 0,72
Adatértelmezés, magyarazat 25 2,26
Kovetkeztetés 13 1,18
Eredmények kommunikalasa 4 0,36

Problémamegoldds (kutatds, mérés nélkiil) (el6forduldsi arany: 124/1104,
11,23%): A feladatok kozott az informdacidszerzés gyakorisaga részben az otthoni
kutatéfeladatok miatt lehet. A magyarazatot igénylé problémafeladatok
jellemz6en zartak, inkdbb az ismeretek reprodukcidjat jelentik. A valdban
Osszetett problémak szama viszonylag kevés, pedig ezekhez kapcsolédhatnanak
a megoldasi javaslat kidolgozasat igényls, mélyebb gondolkoddsra 6sztonzé
feladatok.

Kritikai értékelés, érvelés (el6forduldsi arany: 47/1104, 4,25%): A tudasatado
és 6nalld tanuldst tdmogatd koncepcid miatt ilyen feladat alig talalhatd, holott a
csoportmunkat igénylé feladatokkal szamos mds készség (pl. kommunikacid,
egyuttmikodeés) is fejlesztheté lenne. A kisérletleirdsokhoz kapcsoldéddan is
lehet6ség lenne a kritikai gondolkodas fejlesztésére kiilonb6z6 feladatokkal —
elsGsorban az egészség/betegség jellegli témaknal jelennek meg ilyen feladatok.

Tantdrgyak kézétti kapcsolat (el6fordulasi arany: 37/1104, 3,35%): llyen
feladatok inkabb csak a sejttani, sejt-kémiai részben taldlhatdk, mashol nem
érezhet6 sem a szovegekben, sem a feladatokban integralt megkozelitésre vald
torekvés. Az integrdlt szemlélet hatékonyan fejleszthetné a tudastranszfert, a
tanult ismeretek rendszerbe szervezését. A tuddsrendszer fejlettsége és
rugalmassaga kolcsonhatdsban all a gondolkodasi képességekkel. A tantdrgyi
keretek merevsége akadalyozhatja a tanuldk komplexprobléma-megoldasi
képességének fejlesztését is.

Osszegzés és tovabbi kutatasi lehetdségek

A tankonyv tartalmi felépitése a diszciplindris szempontokat koveti. A fejezetek
a bioldgia tudomanyteriileteihez kapcsolddnak, igazodva a kerettanterv
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kovetelményeihez. A korabbi, hasonléd témaban megjelent tankonyvekhez
képest érzédik a tartalmi redukcid, a tomorités és a nyelvi egyszerUsités, illetve
a képi megjelenités szdndéka. A cimben is megjel6lt egészségtan a tartalmakban
inkabb fuggelék jellegli, részben a bioldgiai ismeretek alkalmazdsat szolgdlja.
Lehetséges alternativa lehetett volna az egészségtani problémak fel6l vald
kiindulas, ezzel a bioldgiai ismeretek probléma- vagy kutatdsalapu tanuldssal vald
megkozelitése. Ezek a mddszerek kovetkezetesen nem, legfeljebb esetenként
jelennek meg, igy a tankonyv tudas- és tanuldaskoncepcidja inkdbb tudasatado,
ismeret- és tanarkozpontu szemlélettel jellemezhetS. A feladatok tipusainak
kialakitasaban és aranyaik meghatarozasaban nem érzékelhetd differencialt és
koherens tanuldi készség- és képességkoncepcid. Alapvetéen az 6nallé (iskolai
vagy otthoni) tanulast szolgélja, nem segiti a tanuldi interakcidkat, a kooperativ
tuddsépitést. A tankonyvre kozvetleniil csak az értékelési eszkdzok (tesztek,
dolgozatok) sziikebb valasztéka épithet (a probléma- és kisérletalapu feladatok
nehezebben illeszthetdk hozza).

A sajatosan ,tankonyvi” jelleg neheziti egy-egy feladat 6nmagdban vald
megitélését. Tobbnyire a tankonyvi szovegek, abrak felidézésével mikddnek,
magaban a feladatban gyakran csak egy instrukcié talalhatd valamilyen
visszautaldssal. fgy a motivacié és a végrehajtds kezdeményezése elvalik
egymastdl, gyengitve a feladat hatékonysagat. A készség- és képességfejlesztés
jarulékos haszonként jelentkezik, de a feladatok els6dlegesen a szaktargyi
ismeretek gyakorldsat, kontrolljat szolgdljdk. Ez okozza a részletes
eredményekben jelzett készségfejlesztési aranytalansagokat, mindenekel6tt a
természettudomanyos vizsgdlati készségek és a komplex, rendszerszinti
gondolkodas esetében.

A papiralapu tankonyv, illetve 4ltaldban a merev struktirdba rendezett
tananyagok a digitalis tanuldsi kornyezetben anakronisztikusak, fokozatosan
atadjak a helylket, illetve kiegészilnek a rugalmasan szerkeszthet6
tananyagbazisokkal, tanuldasmenedzsel6 rendszerekkel (learning management
systems). A tankonyv abraanyaga, bizonyos szoveg elemei és feladatotletei
beépithet6k lennének ilyen kornyezetbe. A tankonyvet szerkeszté és kiadd
Oktataskutatd és Fejlesztd Intézet a Nemzeti Kéznevelési Portélon? jelenleg is
elérhet6vé tesz digitdlis tartalmakat, de a jov6ben megjelend ,,okos tankdnyvek”
varhatéan nagyobb tanari szabadsdgot és kreativ lehetGségeket adnak.

A tankonyvelemzés tapasztalatait a kutatécsoport tovabbi munkdajaban is
hasznositani tudjuk. A természettudomanyos nevelés kilonféle szintl készség-
és képességfejl6dési folyamatainak diagnosztikus mérésére szolgdld

! https://portal.nkp.hu/
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modszereket és  eszkdzoket kivanunk  fejleszteni. A megallapitott
hidnyteriletekre, a készség- és képességfejlesztés szemléletl tanuldsi-tanitasi
maodszerek kozoktatasban vald elterjesztésére feladatokat és
foglalkozasterveket dolgozunk ki. Az MTA Tantdrgy-pedagdgiai Kutatasi
Programja altal tdmogatott fejlesztési folyamat tovabbi menete és produktumai
a kutatdcsoport honlapjan is nyomon kévethetd2.

K6szonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagdgiai
Kutatasi Programja tdmogatta.
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