B. Nemeth Maria

A termeszettudomanyos ismeretek
alkalmazasa

Az utobbi évtizedek tudomdnyos kutatdsai és technikai fejlesztései
sajdatos helyzet kialakuldsahoz vezettek. A mindennapi élettinket
megkonnyito eszk6zok, berendezések haszndlata egyre kénnyebb
lesz, sokszor csupdn azt kell tudnunk, hogy mikor melyik gombot

milyen irdnyba kell elforgatni. Ugyanakkor ezek a berendezések igen
bonyolultak, miikddeésiik megértéséhez, esetleges javitdsukhoz egyre
dtfogobb, egyre specidlisabb tudds sziikséges. Egyre sziikiil az a réteg,
amely rendelkezik ilyen dtfogo természettudomdnyos ismerettel, és
egyre sziikebb réteg végzi a tudomdnyos kutatdsokat, a technikai
Jejlesztéseket. Nem véletekeniil csokken a természettudomdnyok irdanti
érdeklodes, és a természettudomdnyok oktatdsa veszit presztizsébol.

lyen formaban kell tanitani, milyen ismeretekre van sziikség a tudomanyos vilag-
kép kialakitasahoz, a képességek fejlesztéséhez.

Ma mar nyilvanvalo, hogy a tudomanyos informacié megsokszorozodasa tovabbi ex-
panzioval nem kovethetd, a természettudomanyok hagyomanyos, kizarélag szaktudoma-
nyos keretekre épiilé oktatasa nem elégiti ki a posztindusztridlis tdrsadalmak egyénnel
szemben tamasztott igényeit. Mindezek a jelenségek a tudds mennyiségérdl annak mind-
ségére iranyitottak a figyelmet. A tudas mindsége a magyar oktatas igen idészer(i és ége-
t6 problémaja, a rendszeres dsszehasonlitd vizsgalatok ugyanis a teljesitmények csokke-
nését mutatjak. A legutobbi (1995-6s) IEA felmérés szerint az orszagok rangsoraban Ma-
gyarorszag az élvonalbol a résztvevok masodik harmadéba esett vissza. Az okokat kutat-
va kideriil, hogy a magyar tanuldk tuddsa nem elsésorban annak mennyiségében, sokkal
inkabb mindségében marad el az dket megeldzd orszdgokbeli tarsaikétol. A tudds mind-
ségének egyik lehetséges és fontos mutatdja annak hasznossaga, alkalmazhatosaga, kii-
16nb6z6 helyzetekben valé mikodoképessége.

A magyar természettudomany-tanitas egyik legnagyobb ellentmondasa a tanulok el-
méleti, szaktargyi tudasa és annak hétkdznapi helyzetekben vald felhasznalhatosaga ko-
z6tt alkult ki. A probléma nem Ujkeletti. A laikus kdzvélemény, a sziilok, gyakran a tanarok
¢s fejlesztd szakemberek mar kordbban, a hetvenes, nyolcvanas évek nemzetkozi sikerei
idején sem voltak elégedettek a tanulok felkésziiltségével és a nemzetkdzi vizsgalatok
hitelességét is kétségbe vontak. A mindennapi tapasztalatok ugyanis mast mutattak, mint
anemzetkozi felmérések eredményei. Az iskolai oktatas mindennapjaiban ma is olyan je-
lenségekkel talalkozunk, amelyek megkérddjelezik az oktatasunk ,kivalosagat”. A
gyakorld pedagogus szdmara példaul mindennapos tapasztalat, hogy tanuloik — sokszor
még a jol teljesitdk is — zavarba jonnek, ha nem az ismert széveggylijtemények stilusaban
megfogalmazott kérdésekkel, feladatokkal talaljak magukat szemben. Szintén minden-
napos tapasztalat, hogy a magyar diak tanitasi 6rakban gondolkodik. A fizika oran elsa-
jatitott ismereteit, amelybdl egyébként a fizika 6ran megfeleld szinten produkal, mar nem
tudja a kémia oran. Ugyanigy kémiai ismereteit nem tudja alkalmazni a biologia 6ran, és
igy tovabb. Ez pedig azt jelenti, hogy a tantargyak altal kdzvetitett ismeretek gyenge kap-
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csolatrendszerrel rendelkez6 tudasszigeteket alkotnak, ezért diakjaink legtobbjének tu-
dasa még elméleti kontextusban is csak nehezen transzformalhaté. Uj, hétkoznapi szitu-
acidban a teljesitmények varhatoan még gyengébbek lesznek.

Ez a helyzet annak ellenére, hogy az 6nallé megfigyelés, a kisérletezés, a gyakorlati
példak hasznalata a magyar természettudomany-oktatas hagyomanyaihoz tartozik. Tan-
tervi deklaraciok szintjén szinte mindig (a hetvenes-nyolcvanas évek tantervi reformjai-
ban ¢és a Nemzeti alaptantervben egyarant) megfogalmazodik az alkalmazas, a felhasz-
nalhat6, gyakorlatilag relevans tudas kozvetitésének elvarasa.

Alaposabb elemzésre lenne sziikség annak kimutatdsadhoz, hol térik meg az alapvetéen
helyes szandék, miért nem lesz a deklaralt tantervbdl megvaldsult tanterv. Valoszintileg
sok tényez0 egyiittes hatasardl van sz6, és tobbek kozott a pozitiv hagyomanyoknak is
lehet szerepe a helyzet kialakulasaban. A tankonyveket elemezve, az oktatasi gyakorla-
tot megfigyelve ugyanis kideriil, hogy a természettudomanyok tankdnyvei és tanarai az
elitképzés legjobb hagyomanyait kivanjak folytatni, amikor magas szintii tudomanyos
tananyagot kozvetitenek. Azokat a hagyomanyokat, amelyeknek a magyar természettu-
domanyos kutatasok, a mérnokdk és természettudosok (Zeller Ede, Puskas Tivadar,
Szent-Gyorgyi Albert) vilaghirivé valasa kdszonhetd. Az ellentmondas abban van, hogy
az elitképzés mddszerei nem alkalmazhatok problémamentesen a tomegoktatasra. Ha a
tanarok és tanulok energiajat lekoti a tananyag atadasa, illetve elsajatitasa, id6 hianyaban
eloszor a kisérletek, gyakorlatok, alkalmazasi példak maradnak ki, aminek kovetkez-
tében sériill a megértés, a szemléletmod kialakitdsanak, a felhaszndlhatésagnak a ko-
vetelménye.

Ami a magyarorszagi tantervekben (a deklaralt tantervben is, de még inkabb a megva-
16sult tantervben) kevésbé kap hangstlyt, az a laikusok, a nem természettudomanyi pa-
lyara késziilok szamara sziikséges tudas kozvetitésének a szempontja. A mindenkinek
fontos, a mindennapokat athato, az altalanos tajékozottsagot magaban foglald természet-
tudomanyos miiveltségnek pedig a jelentds természettudomanyos tények, fogalmak, el-
vek és elméletek tudasa mellett egyik igen fontos eleme a relevans természettudomanyos
tudas hétkdznapi szituacidkban vald alkalmazasanak képessége. Ez az, aminek a kialaki-
tasaban iskolaink nem elég hatékonyak.

Ezek a problémak és ellentmondasok inditottak el 1993-94-ben a pragmatikus ter-
mészettudomanyos tudas mérésére iranyuld vizsgalatainkat. Az elsé felmérések, ame-
lyeket a hetedik és a tizenegyedik évfolyamokon végeztiink el, jelezték, hogy az alkal-
mazott természettudomdnyi tudas tekintetében a tanuldk négy év alatt nagyon keveset
fejlédnek, holott ezekben az években oOridsi tomegii tananyagot sajatitanak. Az is
kideriilt tovabba, hogy az alkalmazas készségei igen szoros Osszefliggést mutatnak az
induktiv gondolkodassal. Ezért a mérdeszkoziinket tovabbfejlesztettik és 1995-ben
szerepeltettilk abban a vizsgalatban, amelynek keretében az iskolaban elsajatitott tudas
szerkezetét sokféle mérdeszkoz (tantargyi tudasszintmérd, az alkalmazast vizsgalo €s a
gondolkodas képességeit mérd tesztek) segitségével elemeztiik. Ebben a felmérésben
tobbek kozott azt talaltuk, hogy az alkalmazhaté természettudomanyos tudashoz vi-
szonylag kis mértékben jarul hozza az iskolai oktatds. A legutobbi IEA vizsgalat
(TIMSS) eredményeinek megismerése utan ugy dontottiink, hogy a teszt felhasznalasa-
val felmérjiik az orszagos helyzetet is, ezért azt 1999-ben bevontuk a Szegedi Tudomany-
egyetem Pedagégiai Tanszékén mikodd MTA Képességkutatd Csoport altal orszadgos
reprezentativ mintan végzett felmérés-sorozatba.

A felmérésben hasznalt teszt

Az iskolaban szerzett tudas tanulési kontextustdl eltérd helyzetekben valéo mikddokeé-
pességének mérésére olyan, a hétkdznapi életben viszonylag gyakran el6forduld jelensé-
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geket gylijtottiink ossze, amelyekkel a vizsgalt, 13 és 17 éves korosztaly feltehetden
rendszeresen talalkozik otthon, az utcan, és amelyek mogott az iskoldban tobbszor tanult
torvényszerliségek érvényestilnek. Példaul:

— Miért savanyodik meg a tej tarolds soran?

— Miért parasodnak be télen az ablakok?

— A kolasiiveg kinyitasakor miért tavozik a szén-dioxid?

— Hideg id6ében miért latszik a leheletiink?

— Mi az oka annak, hogy mély hoban siléccel nem siillyediink el?

— Az iranyti miért all be észak-déli iranyba?

— Fiiggblegesen tartott papirra nem lehet golyostollal irni. Miért?

— A vizforralasra hasznalt edényeket (teaf6z6t, kazanokat) rendszeresen savaz-
zak. Miért?

A kérdések megfogalmazasakor arra torekedtiink, hogy az adott jelenség leirasa minél
természetesebb legyen és minél tavolabb alljon az iskoldban megszokottol, illetve a tu-
domanyos terminoldgiatol.

A teszt kérdései a vizsgalt tartalmakat illetden, szemléletiikben, stilusukban, a problé-
mafelvetés modjaban és formajaban igen hasonldak az ’95-6s IEA vizsgalat nyilt végi
feladataihoz, bar a méréeszkoz-fejlesztéskor azok még nem voltak ismertek. Ennek
illusztralasara két példat mutatunk be. Az a) feladatok a ’95-6s IEA mérésbol, a b)
feladatok pedig ,A természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa’ cimi teszt-
bol valok.

1. példa
a) Egy csésze forro teat hideg vizbe allitunk, egy masik csésze forro teat pedig az asztalon hagyunk. A vizbe
allitott tea gyorsabban hiil le, mint az, amelyiket az asztalon hagytuk. Mi ennek az oka?
b) Annanak és Istvannak egyforma levesestaljaik vannak, és mindkettdjiik levese azonos hémérsékletii. Anna
egy fedodt rakott a levesestaljara. Szerinted melyikiik levese marad hosszabb ideig forr6é? Indokold meg a va-
laszodat!

2. példa
a) Mikor melegiink van, a verejtékmirigyek miikddése kovetkeztében izzadunk. Hogyan hiiti le testiinket az
izzadas?
b) ird le, hogy meleg napokon miért szomjazunk meg, és miért kell sokat innunk!

,A természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa’ teszt 35, kizardlag nyilt
végl feladatot tartalmaz, amelyek megoldasakor a tanuloknak révid tudomanyos magya-
razatot kellett adniuk a feltett kérdésekre. A valaszokat haromfoku skalan értékeltiik:

— 0 pontot kaptak azok a valaszok, amelyek teljes egészében hibasak voltak;

— 1 pontot értek azok a megoldasok, amelyek nem voltak teljesek, de tartalmaztak a
helyes feleletek egyes elemeit;

— 2 ponttal a hibatlan, teljes valaszokat értékeltiik.

Az orszagos felmérés soran a teszt reliabilitdsmutatdja, a Cronbach a 0,89.
Az egyes itemek jol differencidlnak, az itemanalizis egyik esetében sem jelzett
problémat.

Az iskolaban megtanult természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa-
nak szinvonalat 1999 tavaszan a 7. és a 11. évfolyamon vizsgaltuk. Altalanos isko-
laban a mintavalasztas alapjat a telepiilések nagysaga képezte, amelyet a 1élek-
szam jellemez. A 11. évfolyamon az adott régidban a kozépiskolaba jaré tanulok
szama és egyes iskolatipusok kozotti aranya szerint végzett felmérés soran a vizs-
galati minta kialakitasdhoz sziikséges adatokat a KSH érvényes kimutatdsai szol-
galtattak. ,A természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa’ tesztet 1913 he-
tedik osztalyos és 1570 tizenegyedik évfolyamos, 535 gimndziumi, 585 szakkodzép-
iskolai €és 450 szakmunkastanul6 oldotta meg.
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A felmérés eredményei

A tudas valtozadsa

Az orszagos mintan kapott teljesitményeket az egyszeriiség kedvéért szazalékpontban
fejezve ki hetedik osztalyban 26,6 szazalékpont (s = 13,01), a kozépiskola harmadik osz-
talyaban 43,2 szazalékpont (s = 16,67) volt az atlag. Ezen teljesitmények mindkét po-
pulacioban alacsonyabbak a szegedi (hetedik osztalyban 30,3 szazalékpont, s = 15,2, a
kozépiskola harmadik osztalyaban 55,7 szazalékpont, s = 16,5) kapott eredményeknél.
(1. abra)

% —@— 0sz4g0s, dsszes (99)
70 T B orszigos, gimnazium (99)
€ orszagos, szakkozépiskola (99)
60 4 X orszagos, szakmunkask. (99)
---©- - - Szeged (95) .0
50 - e u

10 |
7. évfolyam 11. évfolyam

1. abra. A szegedi és az orszagos felmérésben vizsgalt populdciok teljesitményei

Hogyan értékelhetjiik ezeket a teljesitményeket? Az egyik természetszeriien adodo ér-
telmezési lehetdség az adatok onmagukban, az elérhetd maximumhoz viszonyitasa. Az
adatokat a lehetséges 100 szazalékos maximumhoz viszonyitva a teljesitmények igen
alacsonynak tiinnek. Ez a viszonyitasi rendszer azonban kissé dnkényes, hiszen nem ren-
delkeziink olyan objektiv szempontokkal, amelyek alapjan a természettudomanyi tudas
sokféleségébdl reprezentativ mdodon ki lehet valasztani adott szamu feladatot. Tovabba a
feladatlapok a célnak megfelelden a természettudomanyos tudasnak egy aspektusat, saja-
tos kontextusban valé mikodoképességét vizsgaltak, vagyis a mérést nem szabad atfogd
természettudomanyos tudasszintmérésként értelmezni. Tekintettel azonban a feladatok
egyszertiségére és a tanorakon tanult tudomanyos ismeretekre, a kapott teljesitmények
igencsak elgondolkodtatdéak. Elmondhatjuk, hogy a gyerekek sok mindent nem tudnak,
aminek ismeretét elvarhatnank toliik.

Az adatok értelmezésének masik lehetdsége a két korcsoport eredményeinek 6sszeha-
sonlitasa.

Felbontva a 11. évfolyamot a harom jellemzd képzési formara gimnaziumban 51,7
szazalékpontos (s = 16,3), szakkdzépiskolaban 42,7 szazalékpontos (s = 14,9), szakmun-
kasképzdben 34,0 szazalé¢kpontos (s = 14,5) teljesitményeket kapunk. Ez a novekedés
minden csoportban szignifikdns a 7. évfolyamhoz képest, ami valdsziniileg az iskolai
évek alatt bekovetkezo tanulas, de nem feltétleniil iskolai tanulas eredménye.

Mint az /. abra mutatja, ez a novekedés kisebb, mint az, amit a szegedi vizsgalat ese-
tében tapasztalatuk. Ez részben abbol adodik, hogy a szegedi minta az orszagos felmérés
egy részmintajat, nevezetesen a 35 ezer lakos feletti nagyvarost reprezentalja. Masrészt
az 1995-06s Iskolai tudés vizsgalatban szakmunkastanulok nem vettek részt. A fejlédés-
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gorbének a 11. évfolyam teljesitményeit jelzd végpontja tehat csak a négy évfolyamos
kozépiskolasokét, a 17 éves populacio felso, legjobban képzett rétegét foglalja magéaban.

Az alkalmazott tudas tartalma

A természettudomanyos oktatas sajatsagair6l alkotott képiinket részleteiben finomitja
és tartalmi sajatsagaiban jellemzi a teljesitmények itemenként alakuldsanak és a tanulok
szamara a legjobban, illetve a legkevésbé értelmezhetd feladatoknak az elemezése. Ha az
itemek szdzalékpontban kifejezett atlagait iskolatipusonként novekvd sorrendbe allitjuk
(1. tablazat) és 6sszevetjiik a vizsgalt populaciok tiz legalacsonyabb, illetve legmagasabb
szazalékpontos teljesitményt mutatd feladatait (szaggatott vonallal elkiilonitett itemek),
nagy atfedést tapasztalunk. A leggyengébben ¢és a legjobban megoldott tiz feladat kozott
minden vizsgalt populacioban hathat azonos item talalhato. (Ezek azonositd cimkéi az /.
tablazatban vastagon vannak szedve.)

A legkevésbé alkalmazhat6 ismeretek minden populdcidban:

— a gaztdrvény (Patron — Miért hiil le a szifonpatron a szén-dioxid tavozéasakor?);

—ahdcsere (hdatadas, hdvezetés) (Tea hiitése — Miért hiil le gyorsabban a tea, ha vizbe
allitjuk?; Vakuum — Miért jo hészigetel6 a vakuum?);

— a gazok oldodasanak torvényszeriiségei, feltételei (Kéla — A kolasiiveg kinyitasakor
miért tavozik a szén-dioxid?);

— a kiilonboz6 fazisok elegyedésének szabalyai (Lehelet — Miért lathaté hideg idében
a leheletiink?);

— a fehérjék hoérzékenysége (Tej fole — Mi az, ami kivalik a tej forralasakor?).

A forgalmazott jelentésebb természettudomanyos tankdnyveket elemezve kideriil,
hogy ezeknek a feladatoknak megoldasahoz sziikséges torvények, szabalyok, dsszeflig-
gések tobb tantargy tematikajaban szerepelnek, de nem a feladatokban szerepld kontex-
tusban. Példaul a gaztorvényeket tanitja a fizika, a kémia és a bioldgia tananyagban is
elokertil a 1égzéssel kapcsolatban. A hdcsere jelenségeinek szemléltetése, elemzése kii-
16nb6z6 tudomanyos kisérletek, modellek, technoldgiai eljarasok (pl. desztillalas, lepar-
las) segitségével torténik. Mint az /. tdbldzat adatai mutatjak, az ilyen formaban elsajati-
tott ismereteket a 17 évesek tobbsége alacsony szinvonalon képes csak alkalmazni gya-
korlati szituaciokban.

Megfontoland6, mi a haszna az olyan szaktudomanyos tudasnak, amelyik a leghétkdz-
napibb helyzetekben csak gyengén miikddik. A minden populdcidban legkisebb atlagtel-
jesitményt mutat6 feladatok pedig a mai ember ¢életének allandd torténéseihez kapcso-
l6dnak. Szodat valosziniileg sokan készitenek, forrd teat is mindenki akart mar gyorsan
ihatova tenni, a kolaivas pedig az ezredfordul6 étkezési szokasainak része. A kdrnyezetét
felfedezo, a vilagra racsodalkozo kisgyermek egyik élménye a hideg idében lathatova va-
16 lehelet. Hasonlban, a korai tapasztalatok kdz¢é tartozik a felforralt tej f616s6dése (a tej-
fehérjék ho hatasara torténd kicsapodasa). Rdadasul ez olyan jelenség, amelyre a legtobb
ember emociondlisan viszolygassal reagal, nem issza meg a tejet, amelyen foldarabok
uszkalnak.

Azt a korabbi feltevésiinket, miszerint a két korcsoport kdzotti teljesitményndvekedés,
vagyis az alkalmazhato tudas jorészt nem iskolai tanulasbol szarmazik, igazolni latszik a
legmagasabb szazalékpontos teljesitményt mutatd két feladat (Kohogés, Garazs). Az
ezek megoldasahoz sziikséges ismeretek ugyanis direkt formaban nem taldlhatok meg
sem a tantervek eldirasaiban, sem a leggyakrabban tanitott tankonyvekben.

A legmagasabb szazalékpontos teljesitményt minden populacioban egy illemszabaly
(Kohogés — Tiisszentéskor miért illik keziinket, illetve egy zsebkend6t az orrunk és a
szank elé tartani?) értelmezésekor kaptunk. A 7. évfolyamon kiilondsen kiemelkedd
86,04 szazalékpontos atlagteljesitmény azonban a szakmunkastanuldknal csokken és a
gimnaziumokban is csak 5,46 szdzalékpontos ndvekedést mutat. Ez arra utal, hogy ennek
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7. évfolyam 11. évfolyam
Altalanos isk. Szakmunkasképzo isk. Szakkozépiskola Gimnazium
Itemek Atlag Itemek Atlag Itemek Atlag Itemek Atlag
Tej fole 431 Tea hiitése 8,00 Tej fole 11,88 Patron 18,60
Kola 4,55 Lehelet 8,44 Kola 13,42 Kola 22,06
Lehelet 6,51 Kola 11,78 Patron 14,02 Tea hiitése 23,46
Patron 6,74 Tej fole 11,89 Lehelet 15,13 Tej fole 24,21
Laz 7,32 Vakuum 12,22 Tea hiitése 15,73 Rézse 24,30
Izomlaz 7,74 Brzékelés 13,44 Vikuum 19,57 Lehelet 30,19
Vakuum 8,29 Izomlaz 13,78 Roézse 20,09 Nyomas 31,12
Erzékelés 9,10 Patron 14,22 Nyomas 22,22 Laz 36,73
Nyomas 9,91 Parasitas 15,44 Paréasitas 26,58 Hogolyo 37,48
Tea hiitése 10,06 Laz 15,56 Hogolyo 29,91 Vakuum 38,79
Hoégolyo 10,66 Nyomas 16,56 Izomlaz 34,27 Tlzgyujtas 40,65
Rozse 11,42 Rozse 17,00 Sozott ut 34,79 Paréasitas 41,50
Kénsav 14,04 Hogolyo 18,89 Erzékelés 35,04 Homokos ut 45,14
Parasitas 14,61 Kénsav 21,33 Laz 35,81 Kénsav 46,07
Siléc 22,95 Izzadas 26,56 Kénsav 36,07 Siléc 48,69
Tizgyujtas 23,39 Soézottut 28,89 Tlzgyujtas 37,01 Erzékelés 49,53
Izzadas 23,78 Tizgyujtas 29,11 Izzadas 38,21 Almatarolas 50,93
Almatarolas 25,33 Tej tarolasa 29,67 Homokos ut 38,29 Sozott ut 54,30
Tej tarolasa 29,87 Deszt. viz 36,44 Siléc 40,85 1zzadas 55,14
Zivatar 30,03 Siléc 37,00 Iranyti 45,90 Elem 55,42
Sozott Gt 30,50 Almatarolas 39,11 Almatarolas 46,92 Iranyti 56,45
Tinta 31,26 Tinta 39,11 Tej tarolasa 47,01 Tej tarolasa 57,29
Homokos ut 31,34 Homokos ut 39,56 Tinta 52,14 Desztillalt viz 59,07
Elem 35,44 Iranyti 39,67 Olajozas 52,22 Zivatar 59,63
Robbanas 36,33 Zivatar 44,00 Pardsodas 54,96 Tinta 60,19
Olajozas 38,84 Parasodas 45,33 Deszt. viz 55,13 Olajozas 61,96
Iranyti 38,97 Ozon 46,33 Elem 56,84 Parasodas 62,99
Parasodas 39,05 Elem 49,78 Zivatar 56,92 Robbanas 63,74
Deszt. viz 39,10 Olajozds 51,22 Ozon 59,57 Ozon 70,65
Vizké 40,70 Meleg lev. 52,22 Meleg lev. 66,84 Izomlaz 71,59
Meleg lev. 48,98 Vizké 64,00 Robbanas 69,23 Vizké 75,51
Ozon 49,35 Korrézio 65,89 Vizké 71,45 Meleg levegé 79,63
Korrozio 52,77 Robbands 69,78 Garazs 75,04 Korrozio 80,28
Garazs 53,19 Garazs 72,00 Korrozio 75,98 Garazs 83,08
Kohogés 86,04 Kohogés 84,67 Kohogés 88,97 Kohogés 91,50

1. tablazat. Az itemek szdzalékpontban kifejezett atlagai iskolatipusonként novekvd sorrendben (A szaggatott
vonal a tiz leggyengébb és legjobb teljesitményt mutato itemeket kiiloniti el.)

a tarsas érintkezésben fontos szabalynak a viszonylag korai szokassa alakitasa, szinte
feltételes reflexszé fejlesztése egyiitt jar az okok bevésésével. Ehhez a tudashoz az isko-
la csak keveset tesz hozza annak ellenére, hogy a biologia és az osztalyfondki 6rdk témai
egyarant alkalmat adnanak erre.

Hasonloan inkabb iskolan kiviili tapasztalatokbol szarmazhatnak azok az ismeretek,
amelyek alapjan a zart garazsban jaratott motor veszélyessége magyarazhatd. Az autdzas
veszélyei kapcsan legfeljebb néhany, a biztonsagos kozlekedést szolgaldo miiszaki felté-
tel (példaul a gumiabroncsok felszine €s a tapadasi surlodas kapcsolata), illetve az 6lom-
tartalmu és rossz hatasfokkal elégetett iizemanyag kornyezetszennyezd hatasai fordulnak
el6 néhany témakorben. — A kémiatanarok a szén oxidjainak targyaldsakor altalaban fel-
hivjak a figyelmet a kipufogdgaz szén-monoxid tartalmara. — A garazsban jaré motor
veszélyessége azonban legtobbszor csak balesetek, ongyilkossagok révén keriil az érdek-
16dés kozéppontjaba. A masodik legmagasabb szazalékpontos teljesitményt részben az
indokolja, hogy a személyes tragédiakrol szo6l6 hirek érzelmi hatasaiknak koszonhe-
téen bevésddnek a hosszatavii memoriaba.
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Valoszinti, hogy az 6zonréteg sériilésének veszélyeivel kapcsolatos tudas jelentds ré-
sze is inkabb iskolan kiviili forrasbol szarmazik. Bar a természettudomanyos oktatds ma
mar kiilon figyelmet fordit a kdrnyezetvédelmi nevelésre, a kapott valaszok arra utalnak,
hogy a tanuldok ismereteinek forrasa jorészt a média. A kiillonboz6 kozmetikai cégek,
gyogyszergyarak ugyanis gyakran a laikusok el6tt tudomanyosnak tiiné szlogenekkel
hirdetik termékeiket (példaul dezodorokat, UV-szlir6s hajfestékeket, krémeket, napozo-
szereket). Ugyancsak a reklamoknak (példaul Cillit) kdszonhetéen a haztartasi eszko-
zokre rakodott vizkoréteg eltavolitasara hasznalhato termékek ujsagok hasabjaira, Orias-
plakatokra és a tv képernydjére keriilve indirekt moédon gyarapitjak sokak tudasat e
,»szlrke” haziasszonyi tevékenységgel kapcsolatosan.

Adataink alapjan azt mondhatjuk, hogy azoknak a feladatoknak a legmagasabb a sza-
zalékpontos teljesitménye, amelyek megoldasahoz sziikséges ismeretekhez a mindenna-
pos egyéni tapasztalatok (ide sorolva a média informacioit) is jelentdsen hozzajarulhatnak.

A teljesitmények osszefliggései

Az alkalmazhat6 tudas kozvetitése, a tanitas hatékonysdga szempontjabdl 1ényeges
kérdés, hogy milyen tényezdk hatnak az iskolaban tanult ismeretek transzferalhatosaga-
ra. Evtizedek 6ta folyik a vita az egyén altal megszerezhet6 tudast befolyasold tényezok-
rél. A személyes adottsagok, a csaladi hattér, a kdrnyezet, az iskola meghatarozoé szere-
pét, lehetdségeit illetden igen sok, esetenként egyoldalu elképzelés sziiletett. Az empiri-
kus kutatasok szerint altaldban sok tényezd egyiittes hatasa érvényesiil. Természetesen
nem vallalkozhattunk a teljes folyamat, az ismeret és a képesség jellegli tudas, tovabba
az ugynevezett szociookondmiai tényez6k bonyolult kapcsolatrendszerének atfogd elem-
zésére. Vizsgalatunk csupan a részteriiletek adatainak értékelését teszi lehetove.

A természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa és az osztalyzatok kozotti
viszonyt illetéen korabbi vizsgalatokbol mar ismert, hogy az iskolai (tanarok altal adott)
érdemjegyek ¢és a kiils6 értékeldk altal mért teljesitmények kozott gyenge a kapcesolat. Ez
az Osszefliggés még akkor is viszonylag alacsony, ha az értékelés alapja megegyezik,
azaz mind az osztalyzatok, mind a kiils6 vizsgalat ugyanazt az iskolai tudast mérik. Ese-
tiinkben az dsszefliggések még kisebbek, mivel nem kdzvetleniil az elsajatitott tudasra,
hanem annak alkalmazasara voltunk kivancsiak. Az osztalyzatok és az ismeretek gya-
korlati alkalmazasa teszt eredményeinek kapcsolatat elemezve nem til magas, de szigni-
fikans korrelacids egyiitthatokat kaptunk. (2. tdbldzat) Ezek kozépiskolaban alacso-
nyabbak, mint altalanos iskoladban. Szakkozépiskolas és szakmunkas tanulok esetében pedig
még lazabbak az Gsszefiiggések. Ez valdszinileg azzal fiigg 6ssze, hogy a természettu-
domanyos ismeretek kozvetitése ezekben az iskolatipusokban specialis, a szakiranynak
megfeleld formaban folyik. Az altalanos iskolaihoz hasonlo atfogé természettudomanyos
oktatas a gimnaziumokra jellemz6. Meglepd mddon a torténelem jegy korrelacios egytitt-
hatéi hasonloak a természettudomanyos targyakéhoz, a matematika jegyéi (és a korabbi
szegedi mérésben a matematika tudasszintmérd és a matematikai megértés teszt) pedig a
viszonylag magasabb értékek koz¢é tartoznak. Ez pedig arra utal, hogy bar a matematika
a tanitott ismeretek szempontjabdl irrelevans, az ismeretek alkalmazasakor olyan képes-
ségek is mitkodnek, amelyek a matematikaban sikeres tanulok sajatjai. Az adatok alapjan
azt mondhatjuk, hogy azok a tanulok, akik szélesebb kori gyakorlati tudassal rendelkez-
nek, nem tudjak azt az iskoldban elismertetni, igy az nem tiikr6z6dik az osztalyzataikban
sem. Ez, megerdsitve a korabbi tapasztalatokat, ismételten azt jelzi, hogy az osztalyza-
tokkal jellemzett iskolai teljesitmények alapjan nem josolhaté meg az iskolaban szerzett
tudas gyakorlati relevancidja, alkalmazhatésaganak szinvonala.

A természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa és az induktiv gondolkodas
fejlettségének viszonyaval kapcsolatban korabbi osszefliggés-vizsgalatok igazoltak,
hogy a tudéstranszfer szempontjabol a relevans ismeretek mellett meghatarozo6 szerepet
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Valtozok Altalanos iskola 7. évfolyam Gimnazium 11. évfolyam
Biologia jegy 0,35%* 0,18*
Fizika jegy 0,34** 0,23*
Kémia jegy 0,41%* 0,25%
Matematika jegy 0,42%* 0,26*
Torténelem jegy 0,36%* 0,25%

2. tablazat. Természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa teszt és az osztalyzatok dsszefiiggései
(**p < 0,01 szinten szignifikans, * p < 0,05 szinten szignifikans)

jatszik a gondolkodasi képességek fejlettsége. Hiaba birtokoljuk ugyanis a megoldashoz
sziikséges ismereteket, ha nem rendelkeziink azokkal a képességekkel, amelyek a menta-
lis folyamatok miikddéséhez sziikségesek. Egy egyszerii hasonlattal élve azt is mondhat-
nank, hogy az ismeret az alapanyag, amibdl a kiillonb6z6 gondolkodasi képességek sok-
szor bonyolult alkalmazéasa révén késziil el a termék, a megértett, kiérlelt tudas, a kom-
petencia.

Adataink szerint azok a tanulok, akik az induktiv gondolkodas teszten jobban teljesi-
tettek, jobban tudjak alkalmazni ismereteiket, illetve eredményesebben sajatitjak el az al-
kalmazott ismereteket. Mint az a 3. tablazatbdl kideriil, az 6sszefliggések az altalanos
iskola, gimnazium, szakkodzépiskola és szakmunkasképzok iranyaba haladva egyre
lazébbak.

Iskolatipus

Altalanos iskola 0,44*
Gimnazium 0,44*
Szakkozépiskola 0,34*
Szakmunkasképz6 iskola 0,24*

3. tablazat. Természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa teszt és az induktiv gondolkodas
osszefiiggései (* p < 00,5 szinten szignifikans)

A jelenség részben azzal magyarazhato, hogy ,Az ismeretek gyakorlati alkalmazésa’
teszt nem koherens tudast mér. Masrészt a kiilonb6z6 tipust kdzépiskoldk tartalmilag és
mélységében eltérd természettudomanyos ismereteket kdzvetitenek, tovabba az induktiv
gondolkodas szinvonaldban a tanulok kozotti kiillonbségek a gimnaziumtol a szakkdzép-
iskolan keresztiil a szakmunkasképz6 iranyaban csokkennek.

Kovetkeztetések

Vizsgalatunk mas elemzésekkel 6sszhangban jelzi, hogy mikézben ,kis tudosokat”
neveliink és a diakolimpidkon mindig sikeresen szerepelnek a magyar versenyzok, addig
a fiataljaink tobbsége szamara az iskola altal kozvetitett természettudomanyos ismeretek
igen gyengén alkalmazhato tudast jelentenek.

Adataink szerint az elméleti, iskolai és a pragmatikus tudas kozott gyenge a kapcsolat.
Ez 6sszhangban van a kognitiv pszichologia ma mar altalanosan elfogadott felfogasaval,
miszerint a tartalomhoz kotott tudas csak viszonylag szlik, ismerds kornyezetben hasz-
nalhat6, csak korlatozottan transzferalhato. Tévedés tehat azt hinni, hogy a magas szint{i
elméleti tudas Snmagaban a tudas alkalmazasat is maga utan vonja.

Adataink is egyértelmiien azt mutatjak, hogy az iskoldban szerzett ismeretek hétkoz-
napi szitudcidkban torténd felismerése és alkalmazasa sszefiigg az induktiv gondolko-
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das fejlettségével. A kornyezetiink jelenségeinek, az érvényesiilo torvényszeriiségeknek
az értelmezése, az elvek, torvények mindenki altal ismert megnyilvanulasainak, sokféle
érvényesiilésének bemutatasa a kiilonb6z6 gondolkodasi sémak, kombinaciok megisme-
résével igen jo lehetdséget ad az induktiv gondolkodas fejlesztésére. A koriilottiink levd
jelenségek és dolgok miikdodésének megértése elemzd, gondolkodo személyiség kiala-
kulasat, a tudas transzferalhatésagat eredményezi.

Ha azt akarjuk, hogy didkjaink eredményesebben tudjak alkalmazni természettudo-
manyos ismereteiket, akkor ennek mint oktatasi célnak érvényt kell szerezni. Az id9 siir-
get, hiszen a kozépiskolai oktatds mind nagyobb tomegeket érint és egyre tobb az olyan
fiatal, aki nem kivéan felséfoku intézményben és természettudomanyos palyan tovabbta-
nulni. Nekik pedig nem arra az elméleti, tudomanyszemponti tudasra van sziikségiik,
amit ma kozépiskolaink nyujtanak. Mig a magyar természettudomanyos oktatas ragasz-
kodik az elmult évtizedek ,,akadémikus” szemléletéhez, diszciplinaris targyalasi mod;ja-
hoz, addig sok orszagban az elméleti tudassal szemben felértékelodott a pragmatikus, a
tobbség szdmara a hétkéznapokban is hasznos tudas.

Mivel a természettudomanyok tanitdsdnak pozicidi vilagszerte gyengiilnek, a tanitas-
ra forditott id6 csokken, nincs konnyli dolgunk, ha az iskola eredményességét az isme-
retek transzformalhatdsaga terén javitani kivanjuk, de az elméletigényes természettudo-
manyos oktatasrol sem akarunk lemondani. A probléma megoldasat a természettudoma-
nyos oktatas szemlélet- és modszervaltasa jelenti, amelyben a hangstly az ismeretata-
dasrol a képességfejlesztésre helyezddik, amely nagyobb figyelmet fordit az absztrakt és
a konkrét szint dsszekapcsolasara, amely az elméletet gyakorlati, a tanulé szdméra min-
dennapos, lehetdleg minél tobb jelenséggel vezeti be, valahogy ugy, mint egykor Ove-
ges professzor tette a fizikatanitasban.

A probléma megoldasanak masik fontos feltétele: az értékelési rendszer atformalasa.
A mai iskolai értékrendben ugyanis nem jelennek meg a tudas fontos dsszetevoi, ami a
tehetséges tanulok egy részét eltavolitja a tanulas vilagatol.

Ma még reménykedhetiink abban, hogy a varhatéan a kdzeljovében megjelend keret-
tantervek nemcsak megfogalmazzak az alkalmazés, a felhasznalhato, gyakorlatilag
relevans tudas kozvetitésének elvarasat, de az elsajatitasra kijeldlt tartalmak mennyisége
és tagolasa lehetdveé is teszi ezen oktatasi célok megvalositasat.
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