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SZIMPOZIUM-OSSZEFOGLALO

Annak, hogy didkjaink a mindennapokban is alkalmazhaté tudast, a modern kor
kihivasainak megfelel6 természettudomanyos miveltséget szerezzenek, szamos feltétele
van. Ezek koziil az egyik legfontosabb, hogy a tanitas jaruljon hozza gondolkodasi
képességeik fejlédéséhez, természettudomanyos gondolkoddsuk formal6dasahoz. A
természettudomanyos gondolkodas magaban foglal szamos altalanos kognitiv képességet
(Adey és Csap6, 2012) és a természettudomanyos vizsgalatok készségeit is (Zimmerman,
2007). Leirasaval, osszetevoinek meghatarozasaval az utdbbi évtizedekben szamos
nemzetkozi kutatas foglalkozik, azonban hazankban ez egy kevéssé kutatott teriilet. A
szimpdzium célja, hogy bemutassa annak a kutatdsnak az el6készit6 munkalatait és
el6zetes eredményeit, amely a természettudomanyos gondolkodas tantargyi tartalomba
agyazott fejlesztését tlizte ki célul a természettudomany-tanulds korai, kisiskolas
szakaszatol a kozépiskoldig. A kutatas részeként megvizsgaltuk a természettudomanyos
gondolkodas értelmezését, Osszeteviinek leirasat és mérésének, értékelésének
modszereit, mérdeszkozeit. A szimpoédzium elsé el6adasa a természettudomanyos
gondolkodas vizsgalatdban hasznalt mér6eszkozok elemzését mutatja be; eredményei
alapul szolgdlhatnak a mar Kkiprobalt mérbéeszkozok adaptilasdhoz, illetve hazai
mérdeszkozok fejlesztéséhez. A masodik el6adas az Gjgeneraciés biologia-tankonyvek
feladatainak elemzésérél szamol be, és ramutat arra, hogy melyek azok a gondolkodasi
miiveletek, képességek, amelyeket egyaltalan nem vagy alig miikodtetnek a tankoényvi
feladatok. A kovetkez6 két el6adas ezekhez a hidnyteriilletekhez kapcsolédik: a
valoszinliségi, illetve a rendszerszintli gondolkodas osszetevdinek feltarasaval és
fejlesztési lehetéségeivel foglalkozik a biologia tantargy tananyagahoz kapcsolédd
példakat is emlitve. Kutatdsunk eredményei hozzajarulnak a természettudomanyos
nevelés szemléletbeli és moddszertani megujitasdhoz, a tanulék miiveltségének,
gondolkodasanak fejlesztéséhez, az oktatas szinvonalanak néveléséhez.

A kutatds - az MTA Tantdrgy-pedagdgiai Kutatdsi Programjdnak keretében - a Szakmddszertani
Pdlydzat 2016 tdmogatdsdval valdsult meg.
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A természettudomanyok oktatdsdban egyre inkabb a természettudomanyos miiveltség
Osszetevdinek fejlesztésére helyezddik a hangsuly. Az OECD (2015) koncepcidja szerint a
természettudomanyos miiveltség kognitiv (tartalmi, proceduralis és episztemoldgiai
tudas) és affektiv (a tudomanyok és a technolégiai témakorok iranti érdeklédés, a
tudomanyos mddszerek elismerése, kornyezettudatos magatartds) osszeteviket
egyarant tartalmaz. A kognitiv dimenzidhoz kothet6k azok a képességek és készségek is,
amelyeket 0Osszefoglaloan természettudomanyos gondolkodasnak (Lawson, 2004)
neveznek. Ahhoz, hogy az oktatasi modszerek fejlesztd hatasait vizsgalni tudjuk, sziikség
van validalt méréeszkozokre. Jelen munkank soran az volt a célunk, hogy megkeressiik a
szakirodalomban talalhatd, leggyakrabban hasznalt és hivatkozott természettudomanyos
gondolkodast mérd teszteket, és attekintsiik azokat a mérési koncepcié és az alkalmazasi
kor alapjan. A kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) A természettudomanyos
miiveltség mely elemeit mérik a tesztek? (2) Milyen feladattipusok talalhaték benntik? (3)
Milyen korosztaly értékelésére alkalmazhatok? A feltdir6 munka eredményeként a
teszteket két csoportra osztottuk. Az egyik csoportba azok kertiltek, amelyek kevésbé
kotédnek egy-egy szakteriilethez, benniik az egyes tudomanyteriileteknek megfelel
tartalmak egyenlé mértékben jelennek meg. Ide tartozik a Classroom Test of Scientific
Reasoning (Lawson, 2000) és a Scientific Inquiry Literacy Test (Wenning, 2007).
Mindkett6 papiralapd, zart végli, egyszerli valasztdsos feladatokat tartalmaz és a
gondolkodas alapvet6 miveleteit méri. Ezeket a mérbéeszkozoket széles korben
hasznaljak kozépiskolasokbdl, egyetemistakbdl és gyakorld tanarokbol allé mintakon is.
A masik csoportba sorolt tesztek egy adott tudomanyteriilet szamara késziiltek. Ilyen
példaul Gormally, Brickman és Lutz (2012) bioldgia szakos egyetemistakat mérd tesztje
(Test of Scientific Literacy), ami az alapvet6 kutatas-mddszertani ismereteket, az
episztemolodgiai tudast és a kutatasi készségek egy részét (pl. adatok értelmezése és
elemzése) méri. Hatranya, hogy nem interaktiv, és bizonyos részteriiletekhez csak nagyon
kevés item tartozik. A kozépiskolai fizika tantargyhoz kapcsolédik a Scientific Literacy
Achievement Test (Adeleke és Joshua, 2015), melynek hianyossaga, hogy f6ként tartalmi
tudast mér, proceduralis tudast, kutatasi készségeket méro itemek elenyészd aranyban
szerepelnek benne. Osszegzésként megéllapithaté, hogy a vizsgalt mérdeszkdzok
tartalom és struktura szerint is valtozatos képet mutatnak, a kidolgozasuk soran
figyelembe vett elméleti koncepcid eltér, nincs egységesség a természettudomanyos
miiveltség és a gondolkodas megkdzelitésében. Az eszkozok rendszerint aranytalanul
csak egy-egy részteriiletre fokuszalnak, a feladattipusok kozott dominal az egyszeri
valasztas, és fo6ként a kozépiskolds korosztalytdl alkalmazhatok jol. Nagy hidny
mutatkozik a fiatalabb korban alkalmazhaté méréeszk6zok és az online tesztek teriiletén.
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A természettudomdanyos tantargyak oktatdsanak fontos célja a természettudomanyos
gondolkodas fejlesztése (Adey és Csapd, 2012), melynek hatékony eszkozei lehetnek a
tankonyvek. Kutatdsunk a gondolkodasi képességeket fejleszté feladatok aranyat és
jellegét vizsgalta az OFI kisérleti tankdnyveiben. Korabbi hazai tankdnyvelemzések (pl.
Kojanitz, 2006; Nagy, 2006, 2009) azt jelezték, hogy a természettudomanyos gondolkodas
kiilonboz6 Osszetevdit fejleszté feladatok megjelenése a tankdnyvekben nem
kiegyensulyozott, és nem veszi figyelembe a gondolkodasi miiveletek egymasra épiilését.
Kutatasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a korabbi megallapitasok érvényesek-e az (j
fejlesztésti tankonyvekre. A vizsgalatba hét tankonyvet (kornyezetismeret: 1-3.,
természetismeret: 5-6. és biologia: 7. és 10. évfolyam) vontunk be. Az elemzéshez a
természettudomany diagnosztikus értékeléséhez készitett tartalmi keret (Csap6 és Szabo,
2012) alapjan valasztottuk ki a vizsgalt gondolkodasi képességeket (altalanos
gondolkodasi miiveletek, kutatasi készségek, problémamegoldas, kritikai értékelés,
érvelés), alakitottuk ki az elemzés kategdriarendszerét. Az 6sszes feladatot attekintettiik,
kategorizaltuk, de csak azokat elemeztik, amelyek lehet6séget adnak valamely
gondolkodasi miivelet gyakorlasara. Eredményeink jelzik, hogy a vizsgalt tankonyvekben
az Osszes feladatszamhoz képest viszonylag magas az altalanos gondolkodasi
miiveleteket fejlesztd feladatok aranya (5. évf.: 26%, 6. évf.: 28%, 7. évf.: 25%, 10. évf.
24%), de hidnyoznak a kombinativ, a korrelativ és a val6szin(iségi gondolkodast fejleszt6
feladatok, illetve az anal6gids gondolkodast fejleszt6 feladatok szama is elenyész6. A
kutatasi készségeket fejlesztd feladatok aranya alacsony (5. évf.: 8%, 6. évf.: 10%, 7. évf.:
11%, 10. évf.: 7%), leginkdbb a megfigyelés, a kisérlet kivitelezése, a tapasztalatok, adatok
rogzitése jelenik meg. Az adatok értelmezését, magyarazatat, kovetkeztetések
megfogalmazasat kér6 feladatok inkabb a magasabb évfolyamokon jellemzék. A
vizsgalatok tervezése és az eredmények kommunikaldsanak kérése ritka. A
problémamegoldast fejlesztd feladatok aranya noévekszik a legnagyobb mértékben az
életkor el6rehaladtaval (5. évf.: 11%, 6. évf.: 8%, 7. évf.: 18%, 10. évf.: 24%), am val6jadban
csak bizonyos elemei hangsulyosak: az informacié gyiijtése és szervezése (magasabb
évfolyamokon), illetve a problémak megoldasanal a magyarazat kérése. A Kkritikai
érvelést, értékelést fejlesztd feladatok szama kevés (5. évf.: 3%, 6. évf.: 1%, 7. évf.: 0%, 10.
évf.: 2%). Bioldgiabdl a leggyakoribbak az 6sszehasonlitast, a besorolast, a halmazképzést
és az oksagi gondolkodast fejlesztd feladatok, ami tiikrozi a biol6giatudomany specialis
sajatossagait. Vizsgalatunk ramutat arra, hogy minden évfolyamon megtaldlhaték
gondolkodasi feladatok, de vannak hianyzo vagy kevésbé reprezentalt teriiletek, melyeket
a tankonyvek didaktikai szemponti korszertsitésével, illetve gondolkodasfejlesztd
programok kidolgozasaval lehet pétolni.

A kutatds - az MTA Tantdrgy-pedagdgiai Kutatdsi Programjdnak keretében — a Szakmaodszertani
Pdlydzat 2016 tamogatdsdval valésult meg.
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A 21. szazad oktatasdban az ismeretek atadasa helyett a tanul6k képességeinek
fejlesztésére helyez6dik a hangsuly. A gondolkodas eredményes fejlesztése érdekében az
utobbi évtizedekben szamos kutatas tiizte ki célul a kognitiv képességek osszetevdinek,
fejlédésének leirasat. Azonban az egyes gondolkodasi képességek 0sszetevdinek feltarasa
és fejlesztése eltérd ilitemben halad. A valészinliségi gondolkodas lemaradast mutat e
téren, hazadnkban még nem késziiltek fejlesztését célzé programok, fejlettségének
mérésével viszont tobb kutatas is foglalkozott (pl. Ban, 1998; Takacs és Takacs, 2000;
Balint, 2005; Nagy, 2006). Ezek jelzik, hogy a didkok valészinliségi és statisztikai
gondolkodasa a vartnal gyengébb, az életkor el6rehaladtaval nem vagy alig fejlédik.
Viszont az élet egyre tobb teriiletén sziikséges ez a gondolkodasi képesség, ezért ugy
véljik, fejlesztésében kiemelt szerepe van az oktatasnak nemcsak a matematika, hanem
mas miveltségi teriileteken is. Az el6adas a valészinliségi gondolkodas
természettudomanyos tartalmon torténd fejlesztésére iranyuld kutatasunk els6 fazisanak
eredményeit mutatja be. Munkank sordn célul tiiztiik ki a valdsziniiségi gondolkodas
fejlesztéséhez sziikséges informacidk 0Osszegyijtését: attekintettiink tobb, annak
Osszetevdivel, fejlédésének leirasaval foglalkozé tanulmanyt, kilonds tekintettel az
utobbi évtized nagyobb, 6sszefoglalé munkaira (pl. Graham, 2005; Bryant és Nunes, 2012;
Chernoff és Sriraman, 2014). Megvizsgaltuk az oktatds hazai szabalyozoéit, és
osszefoglaltuk, hol és miként jelenik meg a valoszintliségi és statisztikai gondolkodas
fejlesztése a Nemzeti alaptantervben (2012), illetve a matematika, a természetismeret és
a bioldgia kerettantervekben. Tanulmanyoztuk a tertiletre vonatkoz6 standardleirasokat
(OFI matematika standardleirasai, az USA-ban kidolgozott Common Core State
Standards). Célunk egy olyan kritériumrendszer kidolgozasa volt, amely segiti a nem
matematika szakos tanarok munkajat, ha tantargyuk keretében diakjaik valdszin(iségi és
statisztikai gondolkodasmaddjat szeretnék fejleszteni. Ehhez kiinduldsként a matematika
kerettanterveket talaltuk alkalmasnak. Rendszerbe foglaltuk az 1-12. évfolyam
témakoreinek fejlesztési feladatait, elsajatitandé ismereteit (megfigyelés, adatgytjtés,
abrazolas; fogalmak; szamitasok; sejtések, kovetkeztetések). Ramutattunk olyan
témakorokre (pl. természettudomanyos megfigyelések, mérések, vizsgalatok, az
él6lények valtozatossaga, életkozosségek, Okologia, élettan, egészségtan, genetika,
evoluciod), melyek keretében a természetismeret vagy a bioldgia tananyagban sziikséges,
illetve lehetséges a valdszinliségi gondolkodds elemeinek fejlesztése. Kidolgoztunk
fejlesztéfeladatokat is (6sszesen 16 db), melyekb&l néhanyat bemutatunk az el6adasban.
Kutatasunk jelent6sége, hogy - a kritériumrendszert alapul véve és az otleteket
tovabbgondolva - a pedagégusok dsszekapcsolhatjak a bioldgia és a matematika tantargy
fejlesztési céljait, el6segitve a tanulok gondolkodasanak fejl6dését.

A kutatds - az MTA Tantdrgy-pedagdgiai Kutatdsi Programjdnak keretében - a Szakmddszertani
Pdlydzat 2016 tdmogatdsdval valdsult meg.
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A hazai természettudomanyos nevelés problémait mar korabbi kutatasok és a nemzetkozi
rendszerszintli mérések is jelezték (PISA 2015). A vizsgalatok ramutattak a
természettudomanyos miiveltség és gondolkodas fejlesztésének tobb hianytertiletére.
Ilyen a komplex, rendszerszinti gondolkodas, mely a természettudomanyos miiveltség
fontos eleme, alapvet6 tantargykozi képesség; bedgyazhaté a természettudomanyos
diszciplindk vagy a komplex természettudomdany tantargy tanitisaba (Goldstone és
Wilensky, 2008). Segitségével a tanuldk lehet6séget kapnak a természet mikro- és
makroszintjeinek atfogd értelmezésére, a Kkisérleti eredmények és megfigyelések
magyarazatara (Robbins, 2011). A Nemzeti alaptanterv (2012) Ember és természet
miiveltségteriiletének tudas- és képességteriiletei a rendszerszintii gondolkodas alapjait
is magukban foglaljak, de a fejlesztési feladatok hatékony implementaci6ja nem valdsult
meg. Ennek oka, hogy kevés informacié all rendelkezésre e képesség fejlédésérdl és
fejlesztésének mddszereirdl. Kutatdsunkban az aldbbi kérdésekre keressiik a valaszt: (1)
Hogyan fejlédik a tanulék rendszerszintli gondolkodasa az egyes nevelési-oktatasi
szakaszokban? (2) Milyen stratégidkat alkalmaznak a tanulék a rendszerekkel
kapcsolatos problémak megoldasaban? (3) Van-e 0Osszefliggés a rendszerszinti
gondolkodas és a természettudomdanyos tudas alkalmazasanak képessége kozott? (4)
Milyen kapcsolat van a tanuldok tartalmi tudisa és a rendszerekkel kapcsolatos
gondolkodasa kozott? (5) Milyen kvalitativ és kvantitativ mddszerek alkalmazhatdk a
rendszerszintli gondolkodas vizsgalatara? Az el6adas e kutatds elméleti hatterével,
els6sorban a rendszerszintli gondolkoddas értékelésével és fejlesztésével foglalkozik. A
képesség mérésével, értékelésével kapcsolatban felmeriil6 probléma lehet a komplexitas
megértéséhez sziikséges hattértudas hianya, a tartalmi kontextusba valé beagyazas
nehézsége vagy a tanuldk életkoraval, fejlédési szintjével valo 6sszhangba hozas (Cheng
és mtsai, 2010). Az értékeléshez hasznalt modszerek egy része kis mintan alkalmazhato,
masok nagyobb minta statisztikai elemzésére alkalmasak (Assaraff és Orion, 2009).
Ilyenek lehetnek példaul: (1) tanuldi rajzok, (2) strukturalt tanuléi interja (Lyons, 2014),
(3) szbasszociacio, (4) repertoarracs (Kelly, 1995), (5) tanuldi feladatlap, (6) komplex
diagnosztikus feladatok. A képességfejlesztést megalapozd feladatok a gyerekek
mindennapi tapasztalataihoz kapcsolédva kognitiv miiveleti rutint, metakognitiv
eszkodzrendszert alakitanak ki, el6segitve a természettudomanyos tudas mindennapi
kornyezetben val6 alkalmazasat. A komplexebb feladatok a rendszerek részekre bontasat,
a részek kozotti kapcsolatok vizsgalatat, a kornyezeti kapcsolatok elemzését és a
miikodés értelmezését egységben kezelik. A Kkutatds eredményei segithetik egy
tudomanyosan megalapozott, komplex fejleszt§ feladatbank és képességfejlesztd
program kidolgozasat és kiprobalasat.

A kutatds - az MTA Tantdrgy-pedagdgiai Kutatdsi Programjdnak keretében - a Szakmddszertani
Pdlydzat 2016 tdmogatdsdval valésult meg.
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