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A természettudomanyi tudas/
muveltség értelmezései a nemzeti
standardokban”

A természettudomdnyos nevelés rendszeresen visszatéro kerdése
(Bybee, 1997a), hogy milyen a korszerti természettudomdnyi
muiveltség, hogy mit kell tudnia a természettudomdnyi miiveltséggel
rendelkez6 egyénnek a természettudomdn)yokbol, a
természettudomdnyokrol. A probléma jelentdségét mutatja, hogy
nagyszdamil tanulmdny foglalkozik a természettudomdnyi tudds/
muivellség leirdsdval, a Riillénb6éz6 modellek elemzésével. A vildg
szdmos orszdgaban - az angolszdsz tertileteken a kilencvenes
években, Europdban az ezredfordulot kévetden - kidolgoztdk a
természettudomdnyi nevelést tamogato alapelveket, tantervi és/vagy
értékelési kovetelményeket.

természettudomanyi nevelés helyzete, és kiillonbdzo, a szinvonalat javito elképze-

l1ések fogalmazodnak meg. Ezek a diskurzusok azonban nem szdlnak arrél, hogy
milyen a sziikséges, az elvarhato tudas/miiveltség. Valaszok keresése az egyik feladata
az SZTE Oktataselméleti Kutatdcsoport hazai és kiilfoldi szakértéinek, akiket a Diag-
nosztikus mérések fejlesztése cimit TAMOP palyazat keretében a természettudomanyok
iskolai tanulasat szem eldtt tartd természettudomanyi standardok kidolgozasara kértek
fel. A tanulmany az eldkészitd6 munka tapasztalatait, a tudas/miiveltség-modell és kdve-
telmények fejlesztésének elméleti hatterét foglalja 6ssze. Roviden attekinti a kiillonb6z6
teoretikus alapokbdl kiinduld koncepciokat, az esetenként igen kiilonbozd és egyedi
elvarasokat fogalmazo6 muveltségfelfogasokat.

ﬁ médiaban és a szakmai korokben nalunk is idérdl idore eldkeriil6 téma a magyar

A miiveltségkoncepciok fobb iranyvonalai

A tarsadalmi és személyes relevanciaval biro tudas/miiveltség leirdsa nem konnyii. A
természettudomanyi miveltségnek (’scientific/science literacy’) ugyanis, mint azt az
Osszefoglald munkak megallapitjak, nincs altalanosan hasznalt meghatarozasa. Csaknem
fél évszazad foként angolszasz szakirodalmat attekinté tanulmanyok (lasd példaul:
Aikenhead, 2007; Bybee, 1997a; Jenkins, 1994; Laugksch, 2000; Pella és mtsai, 1966;
Roberts, 2007) szerint a gyakorlatban szakértok, az oktatasiranyitok felfogasa és a nem-
zetkozi Osszehasonlitd felmérések framework-jei tg értelmezési keretet fognak at. A
valtoz6 forméban és felfogasban kidolgozott alapelvek azonban altalanos tendencidkat
tikroznek. Jellemz6 példaul, hogy a részleteikben kiilonbozé kovetelmények elméleti
hatterét explicit, illetve implicit formaban egy-egy teoretikus miiveltségkoncepcio szol-
galtatja. A modellek altalaban tobbdimenziosak. Egy résziik a fejlodés kiilonbozo szint-
jeivel, masok a fontosnak tartott &sszetevok, illetve a kompetencidk szervezddésével
irjak le a természettudomanyi miiveltséget.
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Az egyik legnagyobb hatasu, leggyakrabban adaptalt koncepcio Bybee (1997b; B.
Németh, 2008) hierarchikus fejlédésmodellje. Bybee szerint a természettudomanyi
miiveltség szervezddésének elsd 1épése a nomindlis miiveltség ("Nominal Scientific
Literacy’) megjelenése, mely a kevés jelentéssel bird fogalmak, dsszefliggések és naiv
elméletek nagyobb fogalmi rendszerekké kapcsolodasaval funkcionalissd (’Functional
Scientific Literacy’) valik, és kialakul korlatozott szamu, ismerds helyzetekben helyesen
hasznalhat6 tudomanyos kifejezési eszkdzkészlet. A fejlodés kovetkezo, fogalmi, proce-
duralis szintjét ("Procedural Scientific Literacy’) elér6 egyén mar képes megérteni a
diszciplindkat, és felismerni a tudomanyos eljarasok tudasszerzésben és a technika fejlo-
désében jatszott szerepét. Legvégiil a sokdimenzids struktirak szervezddnek, és kiépiil a
tudomany, a technika és a tarsadalom Gsszefiiggéseinek felfedezését lehetévé tevo sokdi-
menzios miveltség (’Multidimensional Procedural Scientific Literacy’).

Bybee koncepcidja az egyik elméleti hattere az OECD-PISA programnak (OECD,
2000, 9. o.; 2006, 23. o.; magyarul: Csapo, 2002, 19. o; B. Németh, 2008), de hatasa
felfedezheté az UNESCO (2001, 21. o.) miiveltség-meghatarozasaban is. Az UNESCO
az osztalytermi tevékenységhez kapcsolddo természettudomanyos és technikai miiveltsé-
get nominalis ("nominal STL"), funkcionalis (’functional STL’), strukturalis (’structural
STL’) és multidimenzionalis ("'multi-dimensional STL’) szintekre bontja.

Bybee fogalmi fejlédésmodellje az alapja az Egyesiilt Allamok Nemzeti Természettu-
domanyos Nevelés Standardjainak (National Science Education Standards, NSES).
1996-ban a Nemzeti Kutatdsi Tanacs (National Research Council, NRC) az atfog6 termé-
szettudomanyi muveltség kialakitasat, a dontéseket tamogatd, gazdasagi termelésben
vald részvételt biztositod természettudomanyos fogalmak, az eljarasok ismeretét és meg-
értését, specifikus képességek birtoklasat iranyozta elé (NRC, 1996, 22. o.). A Bybee
(1997b) proceduralis szemlélete inspiralta definicid szerint a természettudomanyokban
miivelt egyén képes:

— kérdéseket megfogalmazni és valaszokat adni a mindennapi életben,

— a természeti eseményeket leirni, megmagyardzni és eldre jelezni, valamint bizonyi-
tékok segitségével érvelni,

— megérteni a nem tudomanyos sajté tudomanyos kozleményeit,

— részt venni a kovetkeztetések érvényességérdl folyo tarsadalmi diskurzusokban,

— megitélni természettudomanyos informacio értékét annak forrasa és keletkezésének
mddja alapjan (NRC, 1996).

2005-ben az NRC gyakorlati szempontok alapjan sulypontokat jelolt ki a természettu-
domanyi miveltségben. A Nemzeti Természettudomdanyos Mérés Rendszerben (Systems
for State Science Assessment) megallapitotta, hogy a természettudomanyi miiveltség
része a természettudomany torténetének, a gondolkodas természettudomanyos formai-
nak, a természettudomany tarsadalmi és egyéni perspektivainak, valamint a természettu-
domanyos kezdeményezések természetének ismerete. Mérési megfontoldsokat kovetve
azonban kiemelt harom, a szdvetségi adllamok tobbségének standardjaiban megtalalhatd
elemet: (1) a természettudomanyi ismereteket, a (2) természettudomanyi miveltséget
mint a tudas egyik formajat, a (3) természettudomanyos megismerés sajatsagainak meg-
értését és alkalmazasat (Wilson és Bertenthal, 2005, 38-39. 0.).

Szintén tobbdimenzids, de a természettudomanyi miveltség elemeit kiemeld, azok
kapcsolatat explicit formaban megjelenitd modellt hasznal a az ausztral Nemzeti Ertéke-
lési Program — Természettudomdanyos miiveltség (National Assessment Program —
Science Literacy, NAP— SL) elméleti keretrendszere (1. abra). Hackling és Prain (2008)
a természettudomanyi miiveltséget Osszetett rendszerként, a pozitiv természettudomanyi
attitid és érdeklddés, a természettudomanyi eljarasokban szerzett kompetenciak, a ter-
mészettudomanyok természetére vonatkozé ismeretek és a mindennapi életben valod
alkalmazast biztosit6 atfogd fogalmi megértés komplex strukturajaként értelmezi.
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A nemzeti oktatasi célokat (National
Goals for Schooling in the Twenty-first
Century, Az iskolazds nemzeti céljai a 21.
szdzadban) kovetd és a természettudomany-
ok oktatasanak aktualis helyzetét (Goodrum,
Hackling és Rennie, 2001) szem el6tt tarto,

. az OECD-PISA természettudomanyi miivelt-
Természettudo- , ,
manyokrol valo ségfogalmanak (OECD, 1999, 60. o.) adap-
mitveltség talasaval fejlesztett framework a magas
szintll természettudomanyi miveltség ter-
mészettudomanyos kommunikacioban, gon-
dolkodasban jatszott szerepére és a termé-
szettudomanyos érdeklédésre helyezi a
hangsulyt (Hackling és Prain, 2008, 6. 0.).
Definici6 szerint a természettudomanyi
miveltség segit abban, hogy az egyén:
1. a'bra: Tei,’mésze.tludoma'nyos miiveltség sz?rkezete — érdeklédjon az 6t koriilvevé vilag irant
(Hackling és Prain, 2008, 7. 0.) (TM: Természettudo- |, ,
manyos miiveltség) ©s megertse az, . L.
— bekapcsolodjon a természettudomanyi és
a természettudomanyokrol folyé diskurzusokba,

— kétkedo legyen és kritikusan kezelje masok allitasait,

— felismerje a tudoményos kérdéseket, megvizsgalja azokat és tényekre alapozott
kovetkeztetéseket fogalmazzon meg,

— tajékozottsagon alapuld dontéseket hozzon a kdrnyezetrdl, sajat egészségérdl és
jolétérdl. (Hackling, Goodrum és Rennie, 2001, 7. 0.; MCEETYA, 2006).

A nemzeti természettudomanyi standardok masik nagy csoportja a kompetenciafoga-
lommal/modellekkel irja le a miveltséget, rogziti a kiilonb6zé — példaul életkorhoz
kotott — tudésszinteket. Taiwanon példaul a kilencvenes évek végén elkésziilt reform-
tantervek minden tanuld természettudomanyos és miiszaki miiveltségének kimiivelését
(Scientific and Technological Literacy for All Students), a mindennapi életben hasznalha-
to tudas kozvetitését eldird tantervi standardjai a 2., 4., 6. és 9. évfolyamok végére eléren-
do szintekhez nyolc kompetenecia-indikatort rendelnek (2. abra, Chiu, 2007).

1) Miiveleti képességek (’Process skill’): megfigyelés, dsszehasonlitas, szervezetek és
Osszefliggések osztalyozasa, indukciod és hatds, kommunikacio.

2) A természettudomany és a technika megismerése (Cognition of science and
technology’): az allatok és ndvények megismerése, jelenségek és azok valtozasanak
megfigyelése, fogalmi dsszefliggések megértése.

3) A természettudomany jellemz6i ("Nature of science’): megfigyelés, hipotézisek
tesztelése, kovetkezmények levezetése, vizsgalati eljardsok megértése, természettudoma-
nyos elméletek fejlédése, az univerzumot irdnyit6 szabalyok ismerete.

4) A technika fejlédése ("Development of technology’): a generacios folyamatok és a
technikai fejlédés megértése.

5) Természettudomanyos attitlidok (’Scientific attitudes’): a kutatashoz, a felfedezés-
hez és a koriiltekintd vizsgalatokhoz valé pozitiv érzelmi viszony.

6) Gondolkodasi formak (’Habits of thinking’): kovetkeztetés, problémamegoldas,
kritikai és szintetizalé gondolkodas.

7) A természettudomany alkalmazasai (’Applications of science’): a természettudo-
many és a technika mindennapi életben vald alkalmazasadhoz sziikséges képességek, a
természettudomanyi ismeretek és az eszkdzok kozotti dsszefliggések ismerete, kritikai
képességek, dontéshozas a tarsadalmi eredményekrol.

Természettudo-

ményi eljarasok

Kontextus
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8) Tervezés és alkotas (’Design and production’): manualis készségek gyakorlasa, az
internet €s a munkaeszk6zok helyes hasznalata a termékek fejlesztésében, produktumok/
termékek atalakitasanak képessége kiilonbozo célbol.

1. Muveleti képességek
Kompetencia a termé-
szettudomanyban
7. A természettudomany 4. A technika fejlodése
alkalmazésai
6. Gondolkodasi forméak 5. Termeszettudomanyi
attitidok

2. abra. A természettudomany és technika tanuldsanak komponensei (Chiu, 2007, 310. o.)

2. A természettudomany

7

és technika megismerése

3. A természettudomany

jellemz6i

Explicit kompetenciamodell adja az elvart tudas/miiveltség minéségének mutatoit a
német Nemzeti Képzési Standardokban (Nationale Bildungsstardards, NBS) (Schecker és
Parchmann, 2007) is. Németorszagban Klieme ¢és munkatdrsai Weinert (2001)
kompetencia-értelmezését haszndlva az absztrakt oktatasi célok és a tanuldk altal megol-
dando konkrét problémak 6sszekapcsolhatosagat szem el6tt tartva jellemezték és csopor-
tositottak a természettudomanyi kompetenciakat, és megkiilonboztettek normativ, struk-
tura-, fejlodés- és leiré modelleket (Klieme és mtsai, 2003; idézi Schecker és Parchmann,
2006, 47. 0.; 2007). Ebben az értelmezési keretben Bybee (1997a) miiveltségkoncepcio-
ja a normativ, az IEA-TIMSS-¢ a leiré kompetenciamodellek k6z¢ sorolhatd (Schecker
és Parchmann, 2006, 49. és 52. 0.).

Németorszagban az alsé kozépiskola (10. évfolyam, 16 éves kor) végére a biologiabol,
fizikabol és kémiabol késziilt Nemzeti Képzési Standardok (NBS) a sziikséges ¢s elégséges
tudast a természettudomanyok oktatasanak normait és tradicionalis teriileteit (domainjeit)
magaba olvaszté ugynevezett normativ kompetenciamodellel hatarozza meg (3. abra). A
harom természettudomanyi targy (biologia, fizika, kémia) standardjai harom dimenzid
mentén jellemzik a 10. évfolyam végén relevans természettudomanyi muveltséget (4.
abra). Az elvart képességeket négy kompetenciateriilet jeloli ki: a targyi tudas (’subject
knowledge’), az ismeretelméleti és modszertanai tudas alkalmazasa (’application of
epistemological and methodological
knowledge’), a kommunikacio
Nemzeti Képzési Standardok (’communication’) és a dontés, véle-
ményalkotés (’judgement’). Az alapfo-
galmak dimenzi6 a tudas tartalmi ele-
— T \NQEUEZ® meit rendezi témakdrokbe: energia

Struktira-\ (Cenergy’), anyagok (‘matter’), kol-

modellek - csdnhatésok (interaction’) és rendsze-
o okozatok

rek (’system’). Az elvart tartalmakhoz

és a kompetenciateriiletekhez még a

<

[/ Normativ
\_ modellek

Kompetencia

,r""'l;eiladés_ Leito- felidézés/reprodukalas (’reproduc-
\_ modellek  modellek tion’), az alkalmazas (application’) és

~ ~_ a transzfer (’transfer’) kompetencia-
3. abra. A német Nemzeti Képzési Standardok normativ szintek valamelyikét rendeli (Schecker

struktiramodellje (Schecker és Parchmann, 2006, 48. o.) és Parchmann, 2007).
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1 alapfogalmak
rendszerek (basic concept)
(system)

kolcsonhatasok
(interaction)

FIZIKA

anyag
(matter)

energia

reprodukcid alkalmazas transzfer
(energy)

(reproduction)  (application)  (transfer)

>

targyi tudas szintek
(subject knowledge) (level)
/

ismeretelméleti és modszertani
(epistemological kn. subject methods).

kommunikécid /

(communication)

/
dontés
(judgement)

kompetencia-teriilet
(area of competence)

4. abra. A fizika haromdimenziés kompetenciamodellje a a német Nemzeti Képzési Standardokban (Schecker
és Parchmann, 2007, 153. 0.)

A tantervi és/vagy értékelési standardok elemzése sajatos teriileti, kultarahoz, az isko-
lai oktatds hagyomanyaihoz kothet kiilonbségeket mutat. Az amerikai és az ausztral
miiveltségkoncepciokhoz hasonld, multidiszciplinaris szemlélettel féként az Eurdpan
kiviili, illetve az angol-szasz orszagok fogalmaztdk meg kovetelményeiket. Kifejezetten
komplex, a természettudoméanyokat mas diszciplindkkal (tarsadalomtudomanyokkal)
6tvoz0, pluralis miiveltség-koncepciot (Aikenhead, 2007) az izraeli standardok képvisel-
nek (Waddington, Nentwing és Schanze, 2007). A természettudomanyok hagyomanyos
teriileteihez vald kotddés inkabb az eurdpai orszagokra jellemzd. A német és osztrak
standardok harom targybol: bioldgiabol, fizikabol és kémiabol késziiltek (Schecker és
Parchmann, 2007).

A nemzeti miiveltségkoncepciok kozos vonasai

Mint a bemutatott példak jelzik és az atfogd szakirodalmi elemzések is ramutatnak, a
gyakorlatban hasznalt miiveltség-koncepciok a fogalom- és a feladat-meghatarozasban,
a hangsulyok kijelolésében egyediek. Az adott célokat tdmogato, a helyi kultura és okta-
tas hagyomanyait kovetd kovetelmények ugyanakkor szdmos hasonldsdgot mutatnak
(Laugksch, 2000; Roberts, 2007). Széleskort a konszenzus példaul abban, hogy a termé-
szettudomanyos miiveltség sokkal tobb, mint az ismeretek, az értékek és a természettu-
domanyos nevelés alapvetd Osszetevdinek integralasa.

A ’scientific literacy’ fogalom megjelenése ota dsszefonodik a laikusok szdmara rele-
vans tudas kozvetitésének igényével, a ,természettudomany mindenkinek™ (’sciene for
all’) jelszot zészlajara tiiz6 mozgalommal (Durant, 1994; Roberts, 2007). Igy a legtobb
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fogalomhasznélat definicio-szinten lényegében a mindenki altal megértett/kozérthetd
tudomany (’public understanding of science’) szlogen szinonimaja, annak a leirasa, hogy
mit kell tudni altalaban a természettudomanyosan miivelt embernek a természettudo-
manyokbol, a természettudomanyokrol (Durant, 1994).

Altalanosan megfogalmazott elvaras a megértés, a kozvetitett és elsajatitott természet-
tudomanyi tudas hétkéznapokban valo hasznalhatosaga. Széleskorben deklaralt kovetel-
mény az alapvetd fogalmak, a természettudomany torténetének, szerepének, eszkozei-
nek, modszereinek ismerete, valamint a pozitiv természettudomanyi attitid kialakitasa.
Az UNESCO (2001) példéaul a természettudomanyos és technikai miiveltséget a termé-
szettudomanyos kommunikécio, a gyakorlatban el6forduld fogalmak megértésében,
helyes értelmezésében és hasznalatban, tovabba a természettudomany torténetének és
jellemzdinek, a természettudomany ¢és a tarsadalom kozotti interakciok ismeretében, a
természettudomany és a technika iranti érdeklédésben hatarozza meg.

A természettudomanyos nevelést tamogatd kdvetelmények neveléstudomanyi kutata-
sok eredményeit felhasznalva a kor elvarasait kozvetité kozos elemekbdl épitkeznek.
Eltérd hangsulyokkal, de ugyanazokat a alapkritériumokat jelolik ki:

— a tudas tartalmat (a relevans tények, fogalmak, eljarasok, modszerek ismeretét),

— az intellektualis folyamatokat (a gondolkodas és a megértés tudomanyos formait),

— az értékeket, a természettudomanyok jellemzoinek, céljainak, korlatainak, felisme-
rését,

— a kontextusokat (példaul egyéni, tarsadalmi, torténeti, kulturalis, globalis), melyek-
ben elvarhaté a tudés alkalmazésa és

— a természettudomanyok iranti érdeklodést és attitlidoket (Hur, 2003).

A pedagogiai értékelési keretekben megjelend miiveltségkép elemeit a kutatas alapu
tanulds szempontjabol osszefoglalva két fontos kovetkeztetés tehetd. Egyrészt megalla-
pithato, hogy a vildgban sokféle a természettudomanyi nevelést tamogatd tantervi/érté-
kelési keretrendszert hasznalnak. Ugyanakkor a kiilonbségek mellett a szakmai kommu-
nikaciét nehezitd soksziniiségben k6zos pontok és szabalyszeriségek azonosithatok. A
hazai fejleszt6 munka feladata korszerii, mindenki, nemcsak a természettudomanyi
palyara késziilok szamara relevans természettudomanyi miiveltség atadasat segitd termé-
szettudomanyi muveltségmodell kialakitasa. Olyan kovetelmények kidolgozasa, ame-
lyek a nemzetkdzi tapasztalatok és a tudoményos kutatasok eredményeinek felhasznala-
séval a hazai oktatas pozitiv, elméletigényes hagyomanyaira épitenek.

Mas szempontbodl azt kell kiemelni, hogy az értékelési keretek miiveltségeszményét
sem az ujfajta miveltségkoncepciora épiild tesztekre trenirozas, sem pedig az ismeretek
nagy mennyiségével jellemezhetd, gyakran hagyomanyosnak nevezett osztalytermi mod-
szerek nem tamogatjak. A rendszerszintli mérések példaja is megerdsiti, hogy az ujszert,
gyakran nyilt kérdések formajaban megfogalmazott problémak ,,gyakoroltatasa” legfol-
jebb a tesztszorongés lekiizdésére €s némi tesztrutin megszerzésére alkalmas.

A természettudomanyos nevelés szinvonalanak javitasahoz elengedhetetlen lesz a
miiveltség eddig kevésbé hangsulyozott elemeinek atadasat segité modszerek kidolgoza-
sa. A korszerli természettudomanyi miveltség a gyorsan valtozo vilagunk feladatainak,
komplex problémainak megoldasdhoz sziikséges transzferalhatd, rugalmas (adaptiv)
tudas. A leglijabb elméleti modellek és empirikus bizonyitékok (lasd: High Level Group
on Science Education, 2007) egyarant arra mutatnak, hogy az ilyen tudas kialakitasaban
meghataroz6 szerepet jatszhatnak a kutatasalapu tanitasi modszerek.
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Jegyzet

(1) A tanulméany az MTA-SZTE Képességkutatd Cso-
port, a Diagnosztikus mérések fejlesztése cimii 3.1.9-
08/1-2009-0001 kédjelii TAMOP pélyazat és a
PRIMAS (Promoting inquiry in mathematics and
science education across Europe) tamogatasaval
késziilt.

(2) Weinert az OECD-PISA fogalmai rendszerének
megalapozodja, az OECD-DeSeCo programban a
kulcskompetenciak egyik kidolgozoja (Weinert, 1999,
2001).
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