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A természettudomanyos miiveltség
fogalma és értelmezései

A 20. szdzad Otvenes évei ota a természettudomdnyos nevelés
Jelentosen dtalakult. A nagyszabdsi oktatdsi reformok, a modern
tantervek és modszerek lényegi vdltozdsokat eredményeziek,
tudomdnyos alapokra helyezték a természettudomdanyok addigi leiré
Jellegti, jelenségszintii oktatdsdt, a célok és feladatok egyre
osszetettebbé vdltak, sokféle tudds és miiveltségkoncepcio jelent meg.

megkozelitések €s a tarsadalmi orientacidju, ugynevezett STS (Science Technol-

ogy Society/Tudomany Technika Tarsadalom) nevelési programok (lasd példaul:
Aikenhead, 1994, 2003; Brunkhorst és Yager, 1986; Fensham, 1985, 1988, 1992; Macha-
mer, 1998; Marx, 2001; B. Németh, 2008). A természettudomanyos nevelés valtozatossa-
ga, Osszetettsége tiikr6zodik a szakirodalom talan egyik legismertebb, a természettudo-
manyos nevelés feladatainak és alapelveinek megjel6lésére hasznalt scientific
literacy/science literacy (1) jelszavaban. A természettudomanyok oktatadsaval szembeni
modern elvarasok és miiveltségkoncepciok jelennek meg a rendszerszintli pedagdgiai ér-
tékelés két nagyhatasii nemzetkozi projektjében, az IEA (2) és az OECD (3) természet-
tudomanyos programjaiban. A tanulmany attekintést ad a természettudomanyos miivelt-
ségként fordithato scientific literacy/science literacy fogalom értelmezéseirdl, majd be-
mutatja a két nagy nemzetkozi projekt miveltségkoncepcioit.

ﬁ tudomanycentrikus irdnyzatok mellett fokozatosan elterjedtek az affektiv alapu

Miiveltség, természettudomanyos miiveltség

A miveltség tartalma, a mtivelt emberrdl valé gondolkodas koronként €s kultaranként
valtozik. A miveltség szinte a legutobbi évtizedekig egyet jelentett az irni-olvasni tudas-
sal, a klasszikus nyelvek ismeretével, a miivészetekben és a zenében valo jartassaggal. A
tradicionalisan enciklopédikus, human tudasként valé értelmezés csak fokozatosan ala-
kult at, a természettudomanyi miiveltség széles kori elvarasa viszonylag késén, az els6
ipari forradalmat kdvetden terjedt el (Csapd, 1999).

A redl miiveltség kiilonb6z6 elemei ugyan fellelhetdk valamennyi kor neveléstorténe-
tében, a természettudomanyok oktatasat évszazadokig, még a 19. szazad elején is a ha-
gyomanyos klerikus és human miiveltség ,,jobbitd”, kiteljesitd eszkdzének tekintették.
Angliaban példaul ugy gondoltak, hogy a természettudomanyok tanuldsa segiti a miivé-
szetek élvezetét és a fegyelem megtanulasat (Chapman, 1994). A 19. szazad masodik fe-
1ében mutatkoztak az elsé jelei annak, hogy a természettudomanyos nevelés kezd az ok-
tatas 6nallo funkcioval rendelkez6 elemévé valni. Ekkortajt jelent meg a hivatalos okta-
tastigyi dokumentumokban a természettudomanyi tajékozottsag elvarasa és alsobb tarsa-
dalmi rétegekre valo kiterjesztése (1asd példaul: Del Giorno, 1969; Layton, 1981). A mai
modern tarsadalmakban mar altalanos igény a természettudomanyos ismeretekre, tudas-
ra alapozott gondolkodas és miveltség. Anélkiil ugyanis nemcsak a természeti jelensé-
gek, de a gazdasagi valtozasok és a tarsadalmi torténések sem értelmezhetok.

Meg kell jegyezni, hogy a természettudomanyos nevelés sulyanak novekedésével a 20.
szazad kozepére a fejlett tarsadalmakban két intellektualisan kiilonb6z6, human és real
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miiveltségli csoport, ,,két kultura” alakult ki és él egymas mellett (Srnow, 1959). Ma is
szinte természetes, hogy a természettudomanyokban tajékozott, a természettudomanyok
irant érdekl6dd emberek jartasak a miivészetekben, a zenében, ismerik Dickenst, Bern-
steint vagy Picassot, és esetenként tobb nyelvet beszélnek. Ugyanakkor 4altalaban igaz,
hogy a human miiveltséggel rendelkezok jelentds része viszonylag tajékozatlan a termé-
szettudomanyos kérdésekben, és olyan alapvetd ismeretekkel nincs tisztaban, mint pél-
daul a tomeg fogalma vagy a termodinamika II. fotétele, ami Snow szerint legalabb olyan
alapvetd, mint mas vonatkozasban az irni-olvasni tudas (Snow, 1959). A természettudo-
manyok oktatdsanak egyik feladata éppen a ,természettudomanyi analfabétizmus” fel-
szamolasa (Hobson, 1995), a ,két kultara” kozotti 6sszhang megteremtése.

A természettudomanyos miiveltség (scientific literacy/science literacy) értelmezései

A magyar nyelvre természettudomanyos miiveltségként fordithaté ’scientific literacy’
szokapcsolat eldszor az amerikai szakirodalomban Hurd (1958) és McCurdy (1958)
munkaiban jelent meg (atfogo, részletes tor-
téneti leirasat 1asd Shamos, 1995). A ’scien-
A tudomdnycentrikus irdnyza- ftific literacy’ mint jelsz6 az 1950-es évek vé-
tok mel[eﬁfo]gozgtoggn e[terjed_ gétdl és az 1960-as évek elejétol szerepel az
tek az affektiv alapii megkozeli- iskolai természettudomany céljairdl (Hurd,

B . B o ~ . 1958), a nem természettudomanyos érdekld-
tesek és a tarsadalmi orientdcio- désl, a nem természettudosnak késziilok tan-

Jju, ugynevezett STS (Sience terveinek fejlesztésérdl (Roberts, 2007) sz6-
Technology Society/Tudomdny 16 diskurzusokban. (4) A fogalom modern ér-

Technika Tdrsadalom) nevelési t?lmfz?,se’ gya],(orlaﬁ.l.oz kapCSOI?sa. és ki-
16nb6z6 tudomanyteriiletekre valo kiterjesz-

programok. A természettudomad-  tise azonban csak joval késébb kovetkezett
nyos nevelés vdltozatossdga, be (Bybee, 1997a; Hurd, 1998).

sszetettsége Hikroz6dik a szak- A ’science literacy’ jelszot az 1980-as

rodal 1ald b levi évek végétdl kezdik hasznalni, foként az
lroadaion taidn egyIrR LeSISMer-  gmerikai oktatok és kutaték, az AAAS

tebb, a természettudomdnyos  (American Association for the Advancement
neveles feladatainak és alapelve- of Science) a Projekt-61, az STS-projektek,

. CpeTs s . tovabba a PISA-program anyagaiban
inek megjelolésere haszndll b 5007) A logtsbb kutaté elégedett

scientific literacy/science egyik vagy masik terminussal, de vannak,

literacy szlogenjeében. akik hasonl6 fogalomdefinicié ellenére is a
megkiilonboz-te-tés mellett érvelnek. Az
AAAS példaul azzal indokolta a jelszoval-
tast (5), hogy a ’scientific literacy’ szokapcsolatban a miiveltségen (a ’literacy’-n) van a
hangsuly, fliggetleniil annak tartalmatdl. A ’science literacy’ esetében ellenben a ’science’
melléknévként szerepel, igy az pontosabban fejezi ki a jelszo altal képviselt felfogast,
pontosabban jelzi, hogy a természettudomanyokhoz szorosan kapcsolt miiveltség alapel-
veir6l van szd (Roberts, 2007).

A fogalomlegitimaciot kdvetden az 1970-es évek végétdl, a *80-as évek elejétdl sza-
mos, kiilonféle megkozelitési, eltérd komplexitasu és helyenként vitatott értelmezes szii-
letett (Jenkins, 1994; Roberts, 1983). Az elmult évtizedekben szamos tudomanyos tanul-
many foglalkozott a scientific literacy/science literacy terminologiaval, és tett kisérletet
arra, hogy atfogd attekintést adjon a koncepciokrol. Ezek a probalkozasok tobbé-kevés-
bé ugyanarra a kovetkeztetésre jutottak: a természettudomanyos miveltségnek nincs
egyértelmti és altalanosan elfogadott definicidja (Bybee, 1997b; DeBoer, 2000;
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Laugksch, 2000; Shamos, 1995). A szinte atlathatatlanul sokféle, sokszor csak néhany
részletében kiillonboz6 meghatarozasok, illetve az azok mogott sejthetd valtozo feladat-
és célmeghatarozasok részletes ismertetésére nincs lehetdség. A tanulmany csupan né-
hany, a témahoz kapcsolddo, széles korben elfogadott, a szakirodalomban viszonylag
gyakran idézett megkozelitést, két attekintd munkat €s a két legjelentésebb nemzetkozi
Osszehasonlitd felméréssorozat, a TIMSS és a PISA programok természettudomanyos
miiveltségkoncepcioit (lasd a kdvetkezo fejezetben) mutatja be.

Szamos szerz6 Shen megkozelitésébdl indul ki, aki a tudomanyos miiveltséget mint a
legkiilonfélébb csoportok altal a tomegkommunikacids eszk6zokon keresztiil terjeszett,
tovabba az iskolai és az iskolan kiviili oktatasban kozvetitett, a természet- €s miiszaki tu-
domanyokhoz, valamint az orvostudomanyhoz kapcsol6doé tudast hatarozza meg (Shen,
1975). Shen harom miveltségformat kiilonbéztet meg, (1) a hétkdznapi problémak meg-
oldasaban hasznalhat6 gyakorlatias miiveltséget (’practical science literacy’), (2) a ter-
mészettudomanyok és az azokkal kapcsolatos kérdések megértését lehetové tevd, az egy-
re fejlettebb technikdju tarsadalomban vald részvételt biztositd polgari (’civic science
lieracy’) és (3) a tudomanyos érdekl6dést magaba foglalé kulturalis miveltséget (’cultur-
al science literacy’).

Mig Shen (1975) nem mond semmit a hdrom tipus viszonyardl, Shamos (1995) és
Bybee (1997a; 1997b) a tudomanyos miveltséget hierarchikus, a természettudomanyos
gondolkodas fejlddését megjelenitd struktaraként értelmezi. Shamos szerint a tudoma-
nyos miiveltség alapja a kulturalis természettudomanyos miiveltség (’cultural scientific
literacy’), az a hattértudas, amely nélkiil mindenféle tudomanyos kommunikacié elkép-
zelhetetlen. Erre épiil a természettudomanyos szdkincs, a természettudomanyos nyelv
kiilonb6z6 helyzetekben vald hasznalatahoz, a folyamatos tarsalgashoz, irashoz és olva-
sashoz sziikséges funkcionalis miiveltség (’functional scientific literacy’). Végiil a leg-
magasabb szint az atfogo6 természettudomanyos tudas, a valds természettudomanyos mi-
veltség (’true scientific literacy’). Az ilyen miveltségli egyén birtokolja a f6 fogalmi sé-
makat, tisztdban van az értékekkel, a tudomanyos problémak jelentdségével, az analiti-
kus és deduktiv gondolkodas fontossagaval, és bizik az objektiv tényekben. Shamos
(1995) ugyan megkérddjelezi, hogy a természettudomanyos miveltség (’scientific liter-
acy’) kifejezés a természettudomanyos nevelés atfogd iranyadoja, a valds természettudo-
manyos miiveltség megszerzését mint a természettudomanyos érdeklodésiiek, a termé-
szettudomanyos palyara késziilok szamara elérendd célt jeloli meg.

Bybee a miiszaki és természettudomanyos miiveltséget négy, a természettudomany ¢és a
technika egyre arnyaltabb és mélyebb megértésével folyamatosan fejlédo, hierarchikusan
egymasra épiil6 szakaszra bontja (Bybee, 1997a). A modell szerint a kezd6, pontatlanul,
rosszul értelmezett fogalmakkal, kevés jelentéssel bird Osszefliggésekkel, definiciokkal,
tévképzetekkel és naiv elméletekkel jellemezhetd nominalis miiveltség ("nominal scientif-
ic literacy’) a tudomanyos kifejezési eszkdzkészlet nagyobb fogalmi rendszerekhez vald
kapcsolddasaval funkcionalissa valik (*functional scientific literacy’). Ezen a szinten a tu-
domanyos kifejezési eszkozkészlet adott, behatarolt kontextusokban mar helyesen és biz-
tonsagosan miikédik. Mikor az egyén megérti mind a részdiszciplinakat, mind a diszcipli-
nak egészét, tovabba tisztaban van a tudomanyteriiletek és az eljarasok szerkezetének a tu-
dasszerzésben és a technika fejlodésében jatszott szerepével, fogalmi, proceduralis mivelt-
séggel (’conceptual and procedural scientific literacy’) rendelkezik. Végiil a természettudo-
many és a technika lényeges fogalmi rendszereinek megjelenésével, a tobbdimenzios struk-
tardk kiéptilésével alakul ki a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek, a tudomany, a technika és a
tarsadalom Gsszefliggéseit megmutatd tobbdimenzios miveltség ("multi-dimensional sci-
entific literacy’). Ez a legmagasabb, a természettudomany kulturaban jatszott természeté-
nek, torténetének és szerepének a megértését magaba foglalo szint inkabb sziikséges a ter-
mészettudomanyos elit szdmdara, mint az atlagpolgarnak.
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A Bybee-féle fogalmi, proceduralis szintjeihez hasonlé miveltség mint megvalositan-
do cél fogalmazodik meg az Egyesiilt Allamok természettudomanyos nevelési alapelve-
iben. A Nemzeti Kutatasi Hivatal (National Research Council) 1996-ban megjelent Az
Egyesiilt Allamok Nemzeti Természettudomdnyos Nevelésének Standardjai (US National
Science Education Standards, szokéasos rovidités: NSES) cimi kiadvanya szerint a termé-
szettudomanyos miiveltség azon természettudomanyos fogalmak és eljarasok ismerete és
meggértése, olyan specifikus képességek birtoklasa, melyek lehetdvé teszik a dontések
meghozasat, a polgari és a kulturalis eseményekben, tovabba a gazdasagi termelésben
val6 részvételt (National Research Council, 1996, 22.). A természettudomanyos miivelt-
ség atfogja a tartalmak széles skalajat, beleértve a tudomanyos kutatasokat, a tudomany
torténetét és természetét, a tudomany ¢€s a technika személyes és tarsadalmi perspektiva-
it, tovabba az élet-, az anyag-, valamint a Fold- és a vilaglirtudomanyok témakareit (Ellis,
2003, 39.).

A bemutatott koncepciok érzékeltetik, de az attekintdé munkak (példaul: Laugksch,
2000; Roberts, 2007) kiilon is jelzik, hogy az egyes megkozelitések mas-mas, esetenként
egészen kiilonb6z6 moddon irjak le a természettudomanyos muveltség fogalmat. A leg-
tobb értelmezés a ’scientific literacy/science literacy’ jelszot a *public understanding of
science’ (a mindenki altal megértett/k6zértheté tudomany) szinonimdjaként annak a
megjelolésére hasznalja, hogy altalaban mit kell tudni a természettudomanyokbdl, a ter-
mészettudomanyokrdl (Durant, 1993). A helyenként igen valtozé megkdzelitésekben a
természettudomanyos miveltség kiilonb6zo dsszetevoi azonosithatok. A definiciok alta-
laban négy komponensbdl épitkeznek, ezek (1) a tudas tartalma, (2) az intellektudlis fo-
lyamatok (példaul: problémamegoldés), (3) a kontextusok (példaul: egyéni, tarsadalmi,
torténeti, kulturalis, globalis) és (4) az attitiidok (Hur, 2003).

A szakmai kommunikaciét mar-mar akadalyozé sokféle megkozelitésben Laugksch
(2000) és Roberts (2007) keresett szabalyszerliségeket. A csaknem fél évszazad féként
angolszasz szakirodalma alapjan készitett 6sszefoglalé munkaikban 6t szempontu, de kii-
16nb6z6 elvek szerint felépiild rendszert allitottak fel.

Laugksch (2000) az igen valtozé értelmezések és felfogdsok permutacidjat 6t faktor
(1) a természettudomanyos nevelésben kézremiik6d6 csoportok iranyultsaga, (2) a fogal-
mi definicidk, (3) a természettudomanyos miiveltség mint fogalom abszolut és relativ sa-
jatsagai, (4) a célok és szandékok és (5) a mérés modjai kiilonbozé elemeinek, valtozo
szempontu és felfogasu kombindcidjanak tulajdonitja (1. dbra). Szerinte a miiveltség-
értelezésekben meghatarozo tényezo a természettudomanyos nevelést végzok érdeklodé-
se, céljai és célpopulacidi. Laugksch négy csoportot kiillonboztet meg. Az elsét az altala-
nos ¢és kozépiskolak gyermekekkel, illetve tinédzserekkel foglalkozo tanarai alkotjak,
akik a természettudomanyos nevelés céljai, az azokbol kovetkezo készségek, attitlidok és
értékek tantervekben rogzitésére, tovabba a tanithatds mddjainak, a kutatas nevelési cé-
lokat szolgald eredményeinek és az értékelés formainak 6sszekapcsolasara torekszenek.
A masodik és harmadik csoportba az iskoldn kiviili nevelést végzd természettudomanyos
érdeklodésii tarsadalomtuddsok, kdzvélemény-kutatok és szocioldgusok tartoznak. Vé-
giil vannak a széles néprétegek és korcsoportok (gyermekek, tinédzserek, felnéttek, id6-
sek) miiveltségének fejlesztésére Gsszpontositod, altalanos természettudomanyos kommu-
nikaciot folytatd, ismeretterjesztéssel, nem formalis (nem iskolai) természettudomanyos
neveléssel foglalkozo k6zosségek (példaul a természettudomanyi mizeumokban, a bota-
nikus kertekben vagy zooparkokban), irdk és ujsagirok (Laugksch, 2000, 75-76.).

Roberts (2007) a miiveltségmeghatarozasokban az értelmezések sulypontjai és a fogal-
mi metodologia alapjan allitott fel szabalyszertiséget. Rendszerének egyik csoportjat a
sokféle meghatarozast megérteni és szintetizalni probald szakképzett tanarok diskurzu-
sainak torténeti megkozelitései, egy masikat a tanulok feltételezett sziikségleteire alapo-
70, a természettudomanyos miveltség tipusaira és szintjeire koncentral6 értelmezések al-
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Erdekl8dési
csoport (@)
(5) Mérés médjai Fogalmi
definiciok (2)

Természet-

tudomanyi

miiveltség

Célok és Fogalmi

(4) | szandékok sajitsigok | )

1. abra. A természettudomdnyos miiveltség fogalmi értelmezéseinek dttekintése (Laugksch, 2000. 74.)
(1) Inteterest groups, (2) Conceptual definition, (3) Nature of concept, (4) Purposes, i.e. benifits, (5) Ways of
measuring

kotjak. A harmadik kategdriaba a miveltség (’literacy’) szdra sszpontositd, a negyedik-
be pedig a természettudomanyokra és a természettudosokra fokuszalé meghatarozasok
kertiltek. Végiil vannak azok a megkdozelitések, amelyek a tanulok mindennapi életében
feltételezetten vagy bizonyitottan értékes természettudomanyos aspektusokkal rendelke-
70 szituacidkat, illetve kontextusokat helyezik kézéppontba.

Roberts a természettudomanyos muveltség meghatarozasainak két pélusat a sokat idé-
zett, az egyszerl definicioknal joval tagabb kategoriakkal jeloli, és egyszeriien *Latas-
mad I’-nek (Vision I), illetve *Latasmaod I1’-nek (Vision II) nevezi. A *Latasmod 1.” a ter-
mészet-tudomanyokra fokuszalo, a tradiciondlis iskolai természettudomanyokon beliili
miveltséget preferald definicidi a hagyomanyosan értelmezett (ortodox) természettudo-
manyok eredményei €s modszerei alapjan kapnak jelentést. A szituaciokat hangsulyozé
’Latasmad II” pedig a *Latasmod 1°-bdl mint torténeti kiinduldpontbol a természettudo-
manyos miveltség olyan helyzetekre vald kiterjesztése, amelyek valamilyen mddon ko-
tddnek a természettudomanyokhoz, amelyekben valamely természettudomanyos elv, tor-
vény érvényestil. A ’Latasmod II’-értelmezések azoknak a természettudomanyos kompo-
nensl helyzeteknek és kontextusoknak a megértését hangsulyozzak, amelyekkel a tanu-
16k nagy valésziniiséggel talalkoznak a mindennapi életben. Roberts szerint a *Latasmadd
I’ veszélye, hogy csak jelképesen fogadjak be a szituacidorientalt anyagokat, a ’Latas-
mdéd 1I’-é pedig, hogy nem kapnak elég figyelmet a természettudomanyos diszciplinak
(Roberts, 2007). A Roberts-féle *Latasmod I’-nek felel meg példaul Shamos (1995) va-
16s, a ’Latasmod I1’-nek pedig Bybee (1997a) fogalmi, proceduralis miiveltségszintje.

Aikenhead ramutat arra, hogy a természettudomanyos muveltség konvencionalis,
,mono” (altalaban a természettudomanyokra, illetve azok interdiszciplinaris voltara épii-
16) értelmezései, a Roberts-féle *Latasmod I és 11’ kategoridk mellett van egy harmadik,
mas diszciplinakat (tarsadalomtudomanyokat, példaul a szociologiat stb.) is befogado di-
menzio6. Az ilyen tipusu komplex értelmezést képviselik példaul az STS (Sience Technol-
ogy Society/Tudomany Technika Tarsadalom) projektek (dikenhead, 1994; 2003; Brunk-
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horst és Yager, 1986; B. Németh, 2008). Javasolja, hogy ezeknek a pluralis muveltségkon-
cepcidknak az elkiilonitésére hasznaljak a *Latasmod 111’ megnevezést (Aikenhead, 2007).

Laugksch és Roberts ugyan kiilonbz6 kiindulépontokbdl, mas-méas szempontok alap-
jan ad attekintést a természettudomanyos miveltségkoncepciokrdl, rendszeriik mégis tar-
talmaz kozos pontokat. Példaul Laugksch (2000) a fogalom sajatsagai csoportjanak
(’nature of concept’) a természettudomanyos miiveltséget a tanulds oldalarol definiald
(’learned’) alkategoridja a *Latasmod I’-nek felel meg. Laugksch az akadémikus termé-
szettudomanyos miiveltségnél (kulturanal) fontosabb célt, a szituaciok szélesebb képét
visszatlikr6z6 kompetencia (’competence’) csoportja és a lehetséges funkcidk (’able to
function’) alegysége pedig a *Latasmod I1°-vel azonosithato (Roberts, 2007).

A Roberts-féle *Latasmodok’ a természettudoméanyos nevelés szakképzés eldtti forma-
lis (példaul iskolai) és nem formalis (példaul mizeumi) intézményi tanterveiben, az ér-
tékelési programokban egymast kiegészitve, valtozé kombinacidkban vannak jelen. A
gyakorlatban az egyes oktatasi rendszerek, a tanarok valdjaban a *Latasmdd I’ vagy va-
lamely *Latasmod I-11°, esetenként a *Latasmaod [-II-I1I" 6sszetétel mellett foglalnak al-
last (dikenhead, 2007; Roberts, 2007). Lényegében a *Latasmodok’ sajatos specifikacioi
jelennek meg napjaink két legjelentésebb nemzetkodzi vizsgalataban, a TIMSS (6) és a
PISA (7) programokban (Roberts, 2007; Tiberghein, 2007). A kovetkezd fejezet a két
projekt rovid 6sszehasonlitasa utan a tantervi elvarasokra épiild TIMSS és az oktatas tar-
sadalmi relevanciajanak indikatorait keresé PISA természettudomanyos miiveltségkon-
cepciodit mutatja be.

Természettudomanyos tudas- és miiveltségfelfogas a TIMSS és a PISA
programokban

A természettudomanyos tudas és miiveltség rendszerszintii 6sszehasonlité pedagogiai
vizsgalatat végzo két legnagyobb hatasti nemzetk6zi program, a TIMSS és a PISA sza-
mos hasonldsdgot és kiilonbséget mutat, azonos mérésmetodikai elveket kovetve szerve-
z0dik, de mas és mas modszertani megoldasokat hasznal. Példaul mindkét program cik-
lusos szervezési, de a TIMSS-felmérésekre négy, a PISA-ra harom évenként keriil sor.
Mindkettdben a természettudomany mellett mért teriilet a matematika, de a PISA-ban
még kiegésziil az olvasaskultaraval (Creading literacy’). De mig a TIMSS-ben a matema-
tika és természettudomany minden mérési ponton kézel azonos sullyal van jelen, a PISA-
ban ciklusonként mas-mas teriilet a kiemelt (8) (Olsen, 2004).

A mérdeszkozok fejlesztése soran mindkét programban a korabbi felmérésekben ki-
dolgozott és bevalt feleletvalaszto és feleletalkotd itemekbdl szerkesztett papir-ceruza
miiveltségi tertiletenként elkiiloniild, a TIMSS pedig 50-50 matematikai és természettu-
domanyos feladatelembdl allo tesztekkel mér. A TIMSS a mindennapi iskolai gyakorlat-
ban megszokotthoz hasonlé, révid, tomor, a megoldashoz alapvet6en sziikséges informa-
ciokat tartalmazé itemekbdl Gsszeallitott hagyomanyos feladatlapokat hasznal. A PISA
ellenben egységekre tagolt mérdeszkozoket alkalmaz, amelyekben minden klaszter egy-
egy témat megjelenitd szoveggel indul, és az itemek a leirt jelenségek, a felvetett prob-
1émak koré szervezédnek (Olsen, 2004).

A TIMSS és a PISA egyarant az 0ssz- és a részeredményeket, a tanuldk atlagos telje-
sitményét (nemzetkdzi atlagot) 500 pontos atlagra és 100 pontos szérasra konvertalva és
teljesitményszintekre bontva dokumentalja. De mig a TIMSS négy teljesitményszintet
kiilonboztet meg: lap (basic), kozbiilsé (intermediate), fels6 (high) és halado (advanced),
a PISA 2006-o0s természettudomanyos vizsgalata hatot, a hetedik szint alatti atlagok az
elomenetelhez sziikségesnél gyengébb teljesitményeket jelolnek (OECD-PISA, 2006b;
Olsen, 2004).
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Mindkét projektben meghatarozé szerepet jatszanak az Osszehasonlitd elemzések, a
szociokulturalis hattér és hatasainak, tovabba a tanuldk, a nemek, az iskolak, az oszta-
lyok, az oktatési rendszerek kozotti kiillonbségek és azok okainak feltarasa. Mindezek
mellett a TIMSS (és altaldban az [EA-tarsasag felméréseinek) fontos eleme a korosztlyok
(4., 8. és esetenként a kozépiskolakban végzds, utolsd évfolyamos tanulok) teljesitmé-
nyének 0sszehasonlitasa. A PISA ellenben egyetlen populacidra, a minden részt vevo or-
szagban még az iskolarendszerben levd 15 évesekre koncentral (Olsen, 2004, 2005).

Az itt felsorolt, az eredmények Gsszehasonlithatosagat 6nmagukban is kizaro kiilonb-
ségek a két projekt Iényegét jelentd célokbdl, az oktatasi rendszerek hatékonysaganak el-
térd szempontd vizsgalatabol, a mért természettudomanyos tudas €s miiveltség kiillonbo-
76 aspektusaibol adédnak. Mind a TIMSS, mind a PISA a fiatalokkal szemben tamasz-
tott igények megvalosuldsanak hatékonysagat vizsgalja, de kiilonb6z6 megfontolasbdl,
kiindulépontbol €s mas-mas modon épitve fel a munkatervét. A TIMSS elméleti hatte-
rének kidolgozasa a részt vevo orszagok hivatalos, a tarsadalmi kévetelményeket indirekt
moédon kozvetitd tanterveinek elemzésére épiil. A mérések keretrendszerei a deklaralt
nemzeti tantervek kozos elemei (témai, elvarasai) alapjan alakulnak ki. igy az eredmé-
nyek azt mutatjadk meg, hogy mi valésul meg a hivatalos elvaradsokbdl, milyen az elsaja-
titott tanterv szinvonala (2. dbra), vagyis azt, hogy milyen valdjaban az ,,iskolai tudo-
many” (Olsen, Lie és Turmo, 2001). Ezzel szemben a PISA mérési koncepciodjat a szak-
ért6 csoportok (Functional Expert Group) alakitjak ki, a ’literacy” koncepcidt alkalmaz-
va az adott miveltségi teriiletre. A PISA arro6l szolgaltat informacidt, hogy az oktatas
mennyiben elégiti ki a szakértok altal direkt modon leirt gazdasagi, tarsadalmi elvaraso-
kat, konkrétan pedig arrdl, hogy a 15 éves fiatalok mennyiben rendelkeznek a munkaval-
lalas szempontjabdl fontos, meghatarozo jelent6ségli tudassal, kompetenciakkal. A PISA
vizsgalat kiindulopontja tehat a normativ, inkluziv (beleértett) valdsag, és mint ilyen, egy
elozetesen definialt természettudomanyos miveltségfogalombdl kiindulva szervezddik
(Olsen, Lie és Turmo, 2001). A TIMSS ellenben a leird valdsagra (’descriptive rationale’)
épitkezik (Olsen, Lie és Turmo, 2001), ezért nincs és nem is lehet a PISA-éhoz hasonlé
direkt formaban megfogalmazott tudas- és miveltségkoncepcidja. A TIMSS-programok
altal képviselt tudasfelfogas csupan az elméleti hattéranyagok és a kozzétett feladatok
alapjan azonosithato.

hEub2 iR S Deklaralt tantery
oktatasi kornyezet (intended curriculum)

IFGRREEESE Implementalt tanterv
osztalytermi kérnyezet (‘fimplemented curriculum)

Tanuldi eredmények és Elsajﬁtitott tanterv
jellemzok (attalned curriculum)

2. dbra. A TIMSS vizsgadlatok curriculum-modellje (Mulis és mtsai, 2005, 5.)
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A TIMSS projektekben mért természettudomanyos tudas

A kilencvenes évek kdzepe 6ta lebonyolitott TIMSS-projektek a tagallamok hivatalos
tantervei €s a fontos témakoroket tartalmazé kézikonyvei alapjan késziilt értékelési ke-
retrendszerek és az azokban meghatarozott tartalmi és teljesitési elvardsok, kognitiv di-
menziok koré szervezddnek.

A tevékenységiink és gondolkodasunk targyat képezo alapvetd természettudomanyos
tényeket, fogalmakat, elveket és torvényeket magaba foglald tartalmi dimenzid, annak
fo- és alegységei, illetve azok aranya a TIMSS-vizsgalatokban az évek soran alig valto-
zott (1. és 2. tabldzat). Valamennyi eddigi TIMSS {6 tematikus egysége négy diszciplina
— a bioldgia/élettudomany, a foldtudomany és a két anyagtudomany: a kémia, illetve a fi-
zika —, az alkategdriakat (lasd példaul 2. tdbldzar) pedig a ,,vilagtantervben” (Bdthory,
2003, 6.) szerepld ismeretek alkotjak. Mint az az 1. és 2. tablazatbdl kideriil, a TIMSS
vizsgalatok természettudomanyos résztesztjei miveltségteriiletekre bontott, diszciplinak-
hoz kotott tudasra fokuszalnak.

1. tablazat. A mért dimenziok megoszldsa az elsé két TIMSS vizsgdlat 8. évfolyamos természettudomdanyos
résztesztjeiben (Beaton és mtsai. 1996; Martin és mtsai. 2000).

Aranyok
Dimenzio Kategoridk A
1995 1999
Elettudomény (Life science) 30% 27%
Foldtudomany (Earth science) 16% 15%
. . Kémia (Chemistry) 14% 14%
Anyagtudomanyok (Physical science)
Fizika (Physics) 30% 27%
Tartalmi Kornyezeti forrasok ¢s a tudomany természete o
(Content) . . . 10% -
Environmental issues and the nature of science
Kornyezeti és természeti forrasok B 9%
(Environmental and resource issues)99 0
A tudomanyos vizsgalat és a tudomany természete B Y
(Scientific inquiry and the nature of science) ’
Egyszer(i informaciok megértése o o
(Understanding simple information) 40% 39%
Undertanding complex nformation) 2% | 31%
Teljesitési 1ng compiex
elvaras Elméletalkotas, elemzés és problémamegoldas o o
o . . 21% 19%
(Performance (Theorizing, analyzing, solving problems)
expectations) Hasznalt eszk6z0k, rutineljarasok és tudoméanyos folyamatok o o
. . . 6% 7%
(Using tools, routine procedures, and science processes)
A termgsze_tl vilag iranti érdeklodés 49 4%
(Investigating the natural world)

A 1. és 2. tablazatbdl az is kitlinik, hogy a TIMSS-projektekben mért tudas/miiveltség
lényege a hagyomanyosan értelmezett tudomanyteriiletek ismereteinek Bloom-ta-
xondmiara (Bloom, 1956) emlékeztetd miiveleti szintekhez kapcsolt birtoklasa és alkal-
mazasa. A tudés kritériumai k6zott valamennyi vizsgalatban — mar a FISS-ben (9) is (Bd-
thory, 1979, 153.) — jelen van a tudas Uj szituaciokban valo hasznalatanak elvarasa,
amely, mint a kozzétett feladatok mutatjak, els6sorban a tanuldok eldtt ismeretlen
tudomanyos kontextust jelent (www.timss.bc.edu).
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2. tabldzat. A mért dimenziok és ardnyaik a két utobbi TIMSS-vizsgalat 8. évfolyamos

természettudomdnyos résztesztjeiben

TIMSS 2003 (Mullis és mtsai, 2001, 37-70. 0.)

TIMSS 2007 (Mullis és mtsai, 2005, 41-77. 0.)

Tartalmi dimenzio

Elettudomany / 30%

A sejt és funkcioi — az ¢16lények sajatsagai, besorolasa,
felépitése, funkeioi és ¢letfolyamatai, fejlodése és
életciklusai, szaporodasa és szarmazasa — valtozatossag,
alkalmazkodas és természetes szelekcio — koszisztémak
— az ember egészsége

Biologia / 35%

A sejtek és azok funkcidi — az ¢é161ények
jellemzdi, besorolasa, életfolyamatai —
¢életfolyamatok, szaporodas, 6roklédés — diver-
zitds, adaptacio, természetes szelekcio — oko-
szisztémak — az ember egészsége

Keémia / 15%

Az anyag tulajdonsagai ¢s Osszetétele — az anyag
részecskeszerkezete — a viz tulajdonsagai és alkalmazasa
— savak ¢és bazisok — kémiai véltozasok

Keémia / 20%
Az anyag tulajdonsagai — az anyagok
osztalyozasa és Osszetétele — kémiai valtozasok

Fizika / 15%

Az anyag fizikai allapota és valtozasa — az energia
tipusai, forrasa és atalakulasa — hé és hémérséklet — fény
— hang ¢és rezgések — elektromossag és magnesesség —
erd és helyvaltoztatds

Fizika / 25%

Fizikai allapot és valtozasa —
energiaatalakulasok, hé és hémérséklet — fény —
hang — elektromossag ¢s magnesesség — er6 és
helyvaltoztatas

Foldtudomany / 25%

A Fold szerkezete és fizikai tulajdonsagai (litoszféra,
hidroszféra, atmoszféra) — a Fold folyamatai, ciklusai és
torténete — a Fold helye a naprendszerben és az
univerzumban

Foldtudomany / 20%

A Fold szerkezete és fizikai tulajdonsagai — a
Fold folyamatai, ciklusai és torténete — a Fold
forrasai, azok hasznalata és megérzése — a Fold
helye a naprendszerben és az univerzumban

Kornyezettudomany / 15%
A populéciok valtozasai — a természetes kdrnyezet
meg6rzése — a kornyezet valtozasai

Kognitiv dimenzio

Ténytudas (Factual knowledge)/ 30%

Relevans természettudomanyos tények, informaciok,
Osszefliggések, eszkozok, eljarasok ismerete, hasznalata
— a természettudomanyos tényekkel és fogalmakkal kap-
csolatos allitasok felidézése, felismerése és hasznalata.

Ténytudas (Knowing) / 30%

Tények, osszefiiggések, folyamatok, fogalmak,
definiciok, szimbolumok, roviditések,
mértékegységek, skalak, strukturak, funkciok,
Osszefliggések, eljarasok, mérési modszerek
ismerete, példak megadasa.

Fogalmi megértés (Conceptual Understanding) / 35%

A fizikai vilagot magyarazo osszefliggések
megértésének, valamint a megfigyelt dsszetettebb €s
altalanos fogalmak Osszekapcsolasa megfigyelt vagy
kikovetkeztetett tulajdonsagokkal és viselkedéssel —
példak megadasa — diagramok és modellek hasznalata, a
fogalmak direkt alkalmazasat igényl6 problémak
megoldasa — magyarazatok megfogalmazasa.

Alkalmazas (Applying) / 35%

Az él6lények, anyagok, folyamatok, eljarasok
osztalyozasa, 6sszehasonlitasa, hasonlosagok és
kiilonbségek leirasa — diagramok, modellek
hasznalata, kiilonb6z6 informaciok értelmezése
— fogalmak, dsszefiiggések, egyenletek,
formulak direkt hasznalata, bizonyitasa,
megfigyelések, természeti jelenségek
magyarazata.

Ervelés és elemzés (Reasoning and Analysis) / 35%
Problémamegoldas, természettudomanyos folyamatok
értelmezése a természettudomannyal kapcsolatos
komplexebb feladatokban — adatok €s problémak
analizalasa és értelmezése, a matematika és a
természettudomany tényeinek és sszefiiggd
fogalmainak integralasa és szintézise — hipotézisék és
becslések megfogalmazasa — megfigyelések, vizsgalatok
tervezése — kovetkeztetések megfogalmazasa,
altalanositas, értékelés — magyarazatok és megoldasok
igazolasa.

Ervelés (Reasoning) / 35%

Problémak elemzése és megoldasa —
matematikai fogalmak, eljarasok hasznalata a
természettudomanyos problémak megoldasaban
— vizsgalatok tervezése, adatok rogzitése,
Osszegzése, kovetkeztetések megfogalmazasa,
alkalmazasa 0j szituaciokban — alternativ
megoldasok elényeinek és hatranyainak
felmérése, a természettudomanyos és tarsadalmi
faktorok vizsgalata — alternativ magyarazatok,
problémamegoldasi stratégiak és megoldasok
értékelése.
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A neveléstudomany fejlodése, a tudasrol és a tanulasrol vald gondolkodas valtozasa leg-
inkabb a TIMSS mtiveleti kategoridira nyomta ra a bélyegét, amelyeket az 1995-6s és
1999-es munkatervek teljesitési elvaras (1. tabldzat), az ezredfordulo utani értékelési ke-
retrendszerek pedig kognitiv dimenzioként jeldlnek (2. tdbldazat). A 2003-as és 2007-es
felmérések, megorizve az IEA-vizsgalatokban hagyomanyos, ,konzervativ felépitési”
tartalmi dimenziot, a kognitiv szemlélet terjedését tiikkroz6 valtozast mutatnak. Egyrészt a
kategoriak szamanak csokkenése mellett szembeszokd az aranyok valtozasa. Az ismeret-
szintl tudast (egyszerii €s Osszetett informaciok megértését, illetve ténytudast) mérd ite-

A PISA a tarsadalmi beilleszke-
déshez sziikséges, a szakérioi dl-
tal legitimdlt tuddst, készségeket
és kepességeket vizsgdlja. Nem
vitatja, hogy a sziikséges kompe-
tencidk egyik legjelentosebb for-
rdsa az iskola, és a teszifelada-
tok egy része lefedi a részt vevo
orszdgok természettudomdn)yos
kurzusainak témakoreit, az el-
méleti hdttér kidolgozdsdaban
azonban nem szempont sem az
eloirt, sem a tanitott tananyag
(Olsen, Lie és Turmo, 2001). A
PISA-program a természettudo-
mdmnyos ismeretek, elvek, azok
életszerti szitudciokban valo al-
kalmazdsdanak, illetve az alkal-
mazdshoz sziikséges gondolko-
ddsi muiveletek szervezett rend-
szere, a tudomdnyos fogalmak,
torvények, elméletek megeértése-
nek és haszndlatdnak, a terme-
szeti vildggal kapcsolatos dontés-
hozds és a sztikséges vdltoztatd-
sok felismerésének képességet
vizsgdlja.

mek szama t6bb, mint felére, 69-70 szazalék-
6l 30 szazalékra csokkent. Masrészt a miive-
leti szintek részleteikben atértelmezédtek. A
2003-as és 2007-es TIMSS mas-mas megne-
vezeési, de nagyon hasonld tevékenységeket
jelold harom miveleti csoportjaban olyan 1j,
az elsd két PISA-éhoz hasonlo kritériumok is
megfogalmazddtak, mint példaul kovetkezte-
tések levonasa, dltalanositds, a magyarazatok
igazolasa, megoldasok verifikalasa és értéke-
Iése, példak megadésa (2. és 3. tdbldazat).

Szintén a tudasrdl alkotott felfogas atala-
kulasat tikrozik e két felmérés tudomanyos
vizsgalodasra (Scientific Inquiry) vonatkozd
elvarasai. Eszerint fontos, hogy a tanuloknak
legyen némi ismeretiik a természettudo-
manyokrol és a természettudomanyos vizs-
galatok természetérol, képesek legyenek a
tudomanyos eredmények kommunikaldsara,
tisztaban legyenek azzal a ténnyel, hogy a tu-
domanyos ismeretek tudomanyos modsze-
rekkel igazoltak és valtoznak, valamint is-
merjék a természettudomany, a matematika
és a technika kolcsOnhatésait. Sziikséges to-
vabba, hogy a tanuldk rendelkezzenek olyan,
a természettudomanyos vizsgalatokban fon-
tos készségekkel és képességekkel, amelyek
lehet6vé teszik hipotézisek felallitasat, vizs-
galatok tervezését, adatok bemutatasat,
elemzését és értelmezését, valamint kovet-
keztetések megfogalmazasat és magyaraza-
tok kidolgozasat (Mullis és mtsai. 2001, 69.;
Mullis és mtsai. 2005, 76.). Ezek az elvara-
sok egészen kozel allnak a PISA kompeten-
ciaértelmezéséhez, a 2003-as és 2007-es
TIMSS-ben azonban csekély dimenzid a tu-
domanyos vizsgalddas (Olsen, 2005, 26.).

Osszegezve, a TIMSS-projektek a deklaralt kovetelményekbdl levezett nemzetkozi cur-

riculumpanel alapjan szerkesztett természettudomanyos résztesztjei a természettudoma-
nyos tantargy(ak)hoz kapcsolodd ismereteket, tudasstruktirakat stb. és kognitiv mecha-
nizmusokat, képességeket vizsgalnak. A feladatok, az itemek tartalmi és miiveleti (teljesi-
tési elvaras, illetve kognitiv) dimenzidi karakterisztikus, diszciplinakhoz, szakértdi tudas-
hoz kozelalld szemléletet tiikkroznek. A tudas kritériumai k6zott minden felmérésben meg-
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fogalmazodik a tanultak uj helyzetekben torténd hasznalata. Ha az el6z6 fejezetben bemu-
tatott miveltségkoncepciokat vessziik alapul, a TIMSS-felmérések elméleti keretrendsze-
reibdl koérvonalazodd miiveltségrészben Shamos (1995) valos (Ctrue scientific literacy’),
Laugksch (2000) tanulasbol kiindulé ugynevezett ’learned’ kategdridjara, illetve a
Roberts-féle *Latasmod I’ (Roberts, 2007) kiilonféle adaptacidira emlékeztet. Az ezred-
forduld utani TIMSS-vizsgalatokban pedig Bybee (1997a) fogalmi, proceduralis és
Roberts *Latasmadd 11I” miiveltségcesoportjaban jelen levo elemek is felfedezhetok.

A természettudomanyos miiveltség mint a tudas kritériumait definialé fogalom azon-
ban direkt formaban egyediil csak a végzos kdzépiskolasok (3. populacid) 1995-6s érté-
kelési munkatervében fordul el6. A szakértdk a természettudomanyos miveltséget a tu-
domanyok olyan szintli megértésében hatdroztak meg, amely képessé teszi a tanuldt ar-
ra, hogy ismeretei segitségével megoldja a feladatait (Hsingchi és Schmidt, 2001). Az
1995-6s TIMSS a tanultak mindennapi helyzetekben valé hasznalhatésagat harom kom-
ponensre bontja, (1) a kiilonbdzd diszciplinak (10) altalanos alapismereteire, (2) a mate-
matikai, a természet- €s miiszaki tudomanyok teriiletén valo érvelésre (reasoning), vala-
mint (3) a természettudomany €s a technika tarsadalmi hatdsaira, a matematika, termé-
szettudomany ¢€s a technika tarsadalmi hasznossagara (social utility). Ez utobbi faktorral
azt vizsgaltak, hogy a tanulok mennyiben vannak tisztaban a természet, a technika és a
tarsadalom viszonyaval, a kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi rendszerek dsszefliggése-
ivel (Orpwood és Garden, 1998, 10—11.). Az 1995-6s TIMSS miiveltségprojektjében te-
hat a kiilonboz6 tudomanyteriiletekre fokuszalo tudaselemek mellett felfedezhetok a PI-
SA-programoknak is elméleti hatteret szolgaltatd, a modern természettudomanyos neve-
1és komplex STS (Sience Technology Society/Tudomany Technika Tarsadalom) prog-
ramjai altal képviselt tudasfelfogas elemei. Az elsd PISA programot mintegy fél évtized-
del megel6z6 TIMSS-felmérésben azonban az RSU (Reasoning and Social Utility/Erve-
Iés és Tarsadalmi Hasznossag) igen csekély dimenzid. Részben, mert a teszt dsszitem-
szamanak (76) mindossze 15,8 szazaléka (12 item) RSU (Adams és Gonzalez, 1996).
Masrészt, mivel a TIMSS {0 profilja a tantervi célok megvalosulasanak vizsgalata, és ak-
koriban az STS csak igen kevés allam tantervében szerepelt; annak ellenére, hogy a fel-
adatlap fejlesztése a nemzeti tantervektdl fliggetleniil tortént, csak kevés orszag vallalta
a miveltségprojektben valo részvételt (Orpwood, 2001).

A PISA-program természettudomanyos miiveltségkoncepcidja

A PISA a tarsadalmi beilleszkedéshez sziikséges, a szakértdi altal legitimalt tudast,
készségeket és képességeket vizsgalja. Nem vitatja, hogy a sziikséges kompetenciak
egyik legjelentdsebb forrasa az iskola, és a tesztfeladatok egy része lefedi a részt vevod
orszagok természettudomanyos kurzusainak témakareit, az elméleti hattér kidolgozasa-
ban azonban nem szempont sem az eldirt, sem a tanitott tananyag (Olsen, Lie és Turmo,
2001). A PISA-program a természettudomanyos ismeretek, elvek, azok életszer(i szitua-
ciokban valé alkalmazasanak, illetve az alkalmazashoz sziikséges gondolkodasi miivele-
tek szervezett rendszere, a tudomanyos fogalmak, térvények, elméletek megértésének és
hasznélatanak, a természeti vilaggal kapcsolatos dontéshozas és a sziikséges valtoztata-
sok felismerésének képességét vizsgalja (OECD-PISA, 1999). Definicio szerint a termé-
szettudomanyos miiveltség a sikeres életvezetéshez, a hétkdznapok problémainak meg-
értéséhez, eredményes kezeléséhez elengedhetetlen eszkoztudast, ,,altalanos tajékozott-
sagot, biztonsagos eligazodast, attekintést, a nagy osszefliggések atlatasat, alkalmazhatd
tudast jelent” (OECD, 2000, 9.; idézi Csapd, 2002, 19.).

2006-ra, mikor a PISA f5 teriilete a természettudomanyos miiveltség volt, a Természettu-
domanyi Szakért6i Csoport (Science Expert Group) a Természettudomanyi Forum (Science
Forum) javaslatara tovabbfejlesztette a fogalmat, és a kovetkezOképpen hatarozta meg:
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A természettudomanyos miveltség:

— a természettudomanyos ismeretek alkalmazasa kérdések azonositasara, uj tudas
megszerzésére, a természettudomanyos jelenségek magyarazatara és a bizonyitékokra
alapozott kovetkeztetések megfogalmazasara,

— a természettudomany jellemzo sajatsagainak mint az emberi tudas és kutatas egy for-
majanak megértése,

— annak ismerete, hogyan alakitja a természettudomany ¢és a technika az anyagi, szel-
lemi és kulturalis kdrnyezetet,

— hajlandésag a természettudomanyokhoz kapcsolodo kérdésekkel, természettudoma-
nyos eleméletekkel valé foglalkozasra (OECD-PISA, 2006a, 23.).

A 2006-0s definicié 6sszhangban van a korabbi meghatarozasokkal, a mért 6sszetevok
azonban valtoztak. A PISA-2006 a két korabbi vizsgalat dimenzioit (3. tdbldzat), azok
alapértelmezéseit mas-mas név alatt megtartva részleteiben modositotta és kibdvitette a
természettudomanyi, valamint technikai kérdésekhez kapcsolddd attitlidokkel (Catti-
tudes’) (3. dbra). Az attitlidoket a 2006-o0s PISA mint természettudomanyos érdeklddést,
a természettudomanyos kutatas tAmogatasat, tovabba mint a felelds tetteket, a természet
és annak kutatdsa irdnti motivaciot értelmezte (részletesen lasd OECD-PISA, 2006a,
35-36.)

3. tablazat. A PISA 2000 és 2003 természettudomdnyos miiveltségtesztjeinek dimenzioi (OECD-PISA, 2002,
102-105.; 2003, 135-140.)

Természettudomanyos Természettudomdanyos Seitudciok kontextusok
ismeretek vagy fogalmak eljarasok =Huactok vagy fontextuso

Az anyagok szerkezete és PISA-2000: Személyes
tulajdonsagai Természettudomanyos Elet és Téarsadalmi
A légkdr valtozasai kérdések felismerése, egészség Globalis
Kémiai és fizikai valtozasok kutatasok bizonyitékainak azonositésa, Térténeti
Energia-transzformaciok kovetkeztetések megfogalmazasa,
Erdk és mozgas értékelése,
Forma ¢és funkcié érvényes kovetkeztetések kommunikaldsa, Személyes
Humélr'lnbiOI(')gila . fogalmak megértésének demonstralasa. Fold és a Tarsadalmi
Fiziologiai valtozaso kornyezet lobali
Biodiverzitas PISA-2003: e %Srtt:éneii
Genetikai szabalyozas Természettudoméanyos
Okoszisztémak jelenségek leirasa, magyarazata, Személves
Bolygonk és helyilink az uni- elbrejelzése, Térsadgimi
verzumban a kutatasok megértése, Technika Globélis
Geolbgiai véltozasok fogalmak, kovetkeztetések interpretalasa. Térténeti

A 2006-0s PISA értékelési keretrendszerének definicidja szerint az ismeret, amely a

TIMSS-felmérések tartalmi €s az elsé két PISA természettudomanyos ismeretek vagy fo-
galmak dimenzidjanak feleltetheté meg, ,,...a természet megértése a természetr6l és ma-
gardl a természettudomanyokrdl szolé ismeretek alapjan.” (OECD-PISA, 2006a, 25.).
Olyan, foleg integraldo fogalmakat foglal magaba, amelyek segitenek megmagyarazni
kornyezetiink bizonyos jellemzoit. Az elsé két vizsgalat korlatozott keretei nem tették le-
hetévé az atfogo tartalmi lefedést, ezért a szakértok néhany, a 3. tdblazatban olvashato té-
ma mellett dontottek. 2006-ban az ismeretek dimenzid szisztematikusan felépitett rend-
szert alkot (4. tabldzat). A tesztitemek 3:2 aranyban oszlanak meg két nagy kategoéria, a
természetre és magara a természettudomanyra vonatkozé ismeretek kozott (részletesen
lasd: OECD-PISA, 2006a, 31-34.).
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Kontextus

Természettudomanyokkal
¢és a technikaval kapcsolatos
életszerii szituaciok Az egyéntdl elvart » Kompetencidk

természettudomanyos ...
* eredmények azonositasa,
* jelenségek magyarazata,
* bizonyitékok hasznélata

Hogyan befolydsoljak ezt > Ismeretek

a) Amit tud a
¢ a természetrl és a technikarol,
* magardl a tudomanyrol

Attitiidok

b) A tudomanyos kérdésekre adott valasz
(érdeklddés, a tudomanyos kutatasok
tamogatasa, feleldsség)

3. dbra. A PISA 2006 vizsgdlatban mért természettudomdnyos miiveltség alapkomponensei
(OECD-PISA, 20065, 35.).

4. tablazat. A PISA 2006 természettudomdnyos miiveltségtesztjeinek dimenziéi (OECD, 2006a)

Ismeret Kompetencidk Kontextusok
Személyes
Fizikai rendszerek, Egészség é?(rieﬁ?slml
Természet- ElG rendszerek, Fold ~
L 1A A Személyes
tudomanyi és vilaglir rendszerek, Természeti . .
. . . Tarsadalmi
ismeretek Technologiai kincsek (1
Globalis
rendszerek
Természettudomanyos Személyes
kérdések azonositasa, Természet Téarsadalmi
jelenségek magyarazata, Globalis
bizonyitékok hasznalata, -
A természet- , , ) Szremelyes.
tudomany i Természettudomanyos Veszélyek Tarsadalmi
udomany jel- |\ 260k Globili
lemzéinek is- magyaréz,atok N - 3 0bans
merete Ferm,eszettu o- Személyes
many ¢és a . .
technologia Tarsadalmi
nolog Globalis
hatérai

A mért tudas paraméterei kozott a pedagogiai értékelés térténetében eldszor a PISA-
ban jelenik meg a kontextus, a tudas alkalmazasanak koriilményeit leird, ,,...a természet-
tudomanyhoz ¢és a technikédhoz kapcsolhatd élethelyzetek” (OECD-PISA, 2006a, 25.),
szituaciok differencialt rendszere (részletesen lasd: OECD-PISA, 2006a, 26-28.). A szi-
tuacidk kivalasztasakor elsésorban azt tartottak szem el6tt, hogy a feladatokban megje-
lend élethelyzetek valamennyi részt vevo orszag tanuldi szamara ismerdsek, érdekesek
és fontosak legyenek. Mindharom PISA-vizsgalat a kivalasztott tudaselemeket a két
szempontbol jellemzett feladatkdrnyezetbe helyezi (3. és 4. tdbldzat). Az egyik aspektust
a természettudomanyok és a technika égetd problémaihoz, az egészséghez, a természet-
hez, a természeti kincsekhez, a felfedezések és a kiilonbozo technikai vivmanyok veszé-
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lyeihez kapcsolddo helyzetek adjak. A masik keretet pedig a tarsadalmi 1étbdl adodo sze-
mélyes (egyéni, csaladi, kortars) és tarsadalmi (kozosségi) kapcsolatokat, illetve az em-
beriség egészét érintd globalis problémakat megjelenito szituaciok alkotjak. (17)

Az itemek kontextusat a tesztek klasztereinek elején elhelyezett szovegek adjak. A fel-
adatok megoldasa természettudomanyos kompetenciak segitségével lehetséges, melye-
ket az ismeretek és az attitiidok befolyasolnak. A valaszok igy képet adnak a tanuld ter-
mészettudomanyos tudasarol és tiikkrozik a természettudomany, illetve a technika ered-
ményeihez vald viszonyat (3. dbra; OECD-PIS4, 2006b).

Roviden 6sszefoglalva, a PISA-programban a miiveltség ,,nem a tarsadalmi elit privi-
légiuma, nem is valami »linnepi«”, hanem a mindenki szdmara sziikséges ,,hétk6znapi”
tudas (Csapd, 2008. 18.). A 2006-o0s természettudomanyos miiveltségdefinicio, megoriz-
ve a korabbi meghatarozasok alapjait, részleteikben finomitotta és kiegészitette azokat.
Mindharom PISA-felmérés természettudomanyos miiveltség fogalma magaba foglalja a
meggértett természettudomanyos ismeretek alkalmazasat, a tajékozottsagon alapuld don-
téseket. 2006-ban a vizsgalat kozéppontjaban a természettudomanyos kompetenciak all-
tak, és nagyobb hangsulyt kapott a természet, a tudomanyos modszerek, a természettu-
domanyra alapozott technika szerepének megértése. Az elsé fejezetben bemutatott kon-
cepcidkhoz hasonlitva a PISA természettudomanyos miveltségfogalmanak egyes elemei
emlékeztetnek Bybee (1997a) fogalmi, proceduralis miveltségszintjére, a meghatarozas
a’Latasmadd I, 11 és III” egy sajatos specifikacioja (Tiberghein, 2007).

Osszegzés

A természettudomanyos miveltségként fordithaté ’scientific literacy/science literacy’ a
természettudomanyok oktatasanak aktualis alapvetd céljait, elveit és feladatait kifejez6 fo-
galom, melynek k6zponti problémaja Bybee szavaival (1997a, 46.) ,,sziszifuszi kérdése”,
hogy mi értékes, hogy mit kell tudni, illetve mit kell tudni tenni a természet- és miiszaki tu-
domanyokban mivelt polgarnak. A ’scientific literacy’ jelsz6 szakmai koztudatba valé be-
robbanasat és elterjedését Hurd 1958-ban megjelent ,,Science Literacy: Its Meaning for
American Schools” cim( munkajanak tulajdonitjak (DeBoer, 1991; Roberts, 1983). A ’sci-
ence literacy’ szokapcsolatot pedig az 1980-as évek végétdl kezdték hasznalni.

Az elmult negyven évben szamtalan, helyenként igen kiilonb6z6 meghatarozas sziiletett,
melyek kozott altalaban nincs sem jelentésbeli, sem szerkezeti konszenzus. Roberts (2007)
szerint csupan egyetlen kdzos pont van: mindegyik megegyezik abban, hogy valamilyen
természettudomanyos tudas nélkiil nincs miiveltség. Leggyakoribb az a megkozelités, mi-
szerint a természettudomanyos miiveltségli ember ismeri a relevans tényeket, fogalmakat,
eljarasokat, tovabba jartas a gondolkodas és a megértés tudomanyos modjaiban. A termé-
szettudomanyos miiveltséget sokszor azonositjak egyéni intellektualis képességekkel vagy
teljesitményekkel, gyakran tekintik a tarsadalmilag felelds és kompetens polgar sajatsaga-
nak (Bybee, 1997a; Hurd, 1998), tovabba a sokkal altalanosabb kulturalis mtiveltség (’cul-
tural literacy’) elemének (7refil, 1996). A meghatarozasok jelentds része a természettudo-
manyos miveltség alatt a természettudomanyok jellemzdinek, céljainak, korlatainak felis-
merését és legfontosabb fogalmainak megértését érti (Jenkins, 1994), és néhany kivételtol
eltekintve kitér a tanulok szamara fontos értékekre is (Roberts, 2007).

A fogalomdefinicidknak két jol elkiiloniild polusa van. Az egyiket a diszciplinaris sze-
repfelfogast tiikr6z6, Roberts (2007) altal ’Latasmod I’-nek nevezett értelmezések adjak,
a masikat pedig a célcsoportok mindennapi €letében szerepet jatszo szituacidk kezelését,
hétkoznapi feladatainak megoldasat biztositoé tudast hangsilyozo, Roberts-féle *Latas-
mad 11’ (2007) koncepcidk képezik. Az utdbbi években megjelent egy, a természettudo-
manyos nevelés modern STS iranyvonalahoz kapcsolodd, a természet-, a miiszaki és a
tarsadalomtudomanyokat integrald harmadik *Latasmadd’ is (Aikenhead, 2007). A termé-
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szettudomanyokat tanito tanarok, az egyes oktatasi rendszerek hivatalos taniigyi doku-
mentumainak tobbsége a természettudomanyos miiveltség elsd kettd, illetve mindharom
karakteresen elkiiloniild felfogasanak egyedi kombinacioja.

A természettudomanyos tudas/miiveltség sajatos értelmezései a TIMSS és a PISA tudas-
koncepcioi. A két projekt a tudas/miiveltség kiilonb6zo6 aspektusait vizsgalja. Eltérd a felada-
tok tartalmi elemeinek kivalasztasa és a megoldand6 feladatok kontextusa (a szituacié mint
paraméter a TIMSS-ben nem jelenik meg), a TIMSS-ben inkabb a tudomanyos, a PISA-ban
pedig a valos helyzetek dominalnak. Mig a TIMSS-felmérésekben a hivatalos tanterveken
keresztiil kozvetitett, a PISA-programokban a szakértok altal feltérképezett tarsadalmi kdve-
telmények manifesztalodnak. A TIMSS a deklaralt curriculumok kzos elemeit magaba fog-
lalg, a természettudomanyok ortodox értelmezését tiikr6z0, a szaktudomanyos, szakértoi tu-
dashoz kozelebb allo tudaskoncepcidjaval szemben a PISA vizsgalatainak targya az oktatas-
tol fiiggetlen, az egyén fejlodését, beilleszkedését, munkaerdpiaci boldogulasat segitd tudas-
ként leirt miiveltség,’literacy’. Mind a TIMSS-, mind a PISA-programokban elvaras a tanul-
tak 11j, életszer(i helyzetekben torténd hasznalata. A TIMSS-vizsgalatokban azonban az aka-
démikus, diszciplindhoz ko6tott szemlélet miatt ez tudomanyos, a PISA-ban ellenben valos,
életszer(i kontextust jelent. Leegyszeriisitve és roviden fogalmazva a TIMSS azt keresi, hogy
mit tudnak a tanulok, a PISA pedig azt, hogy mit tudnak csinalni a tudasukkal.

Napjaink e két legjelentdsebb, legnagyobb hatasti nemzetk6zi vizsgalatsorozatanak
kiilonbségei alapvetoek, olyannyira, hogy az eredmények nem Osszehasonlithatok. Az te-
hat, hogy Magyarorszag a TIMSS-felmérésekben az orszagok rangsoranak els6 felében
végzett, nem csokkenti a PISA-ban nyujtott, nemzetkozi viszonylatban atlagos teljesit-
mény nyoman felmeriilt, a természettudomanyos oktatasunk érvényességét érintd kérdé-
sek, problémak sulyat. Az eredmények els6 megkozelitésben csupan annyit mutatnak,
hogy a magyar tanuldk tuddsa nemzetk6zi 6sszehasonlitasban viszonylag jo azokon a tu-
dasteriileteken, abban a tudastipusban, amit a TIMSS mér, a PISA kovetelményeinek el-
lenben mar kevésbé felel meg.

A TIMSS és a PISA perspektivai meglehetdsen kiilonboznek, nem jok vagy rosszak,
az iskolai természettudomanyos oktatas szempontjabol egyarant fontosak. Eppen a kii-
16nbségnek kdszonhetd, hogy a két vizsgalat tapasztalatai kdlcsondsen kiegészitik egy-
mast a természettudomanyok oktatasanak jellemzésében.

Jegyzet

(1) Kevésbé népszert, ritkabban hasznalt, hasonld je-
lentéssel és funkcidval rendelkezd forméja a ’scien-
tific culture’ (lasd példaul Solomon, 1998), illetve a
francia nyelvteriileteken (példaul. KCanadéban) a ’ la
culture scientifique’ (Durant, 1994).

(2) IEA: International Association for the Evaluation
of Education Achievement.

(3) OECD: Organization for Economic Co-operation
and Development.

(4) A ’scientific literacy’ jelszo a kezdetektdl fogva
kapcsolddik a mindenki szamara relevans természettu-
domanyos tudas kozvetitését, az alapképzés (nem szak-
képzés) és a szaktudomanyos orientacioju oktatas meg-
kiilonboztetését szorgalmazé curriculumiranyzathoz, a
’természettudomany mindenkinek’ (’sciene for all’) jel-
szOt zaszlajara tiz6 mozgalomhoz (Roberts, 2007).
(5) 1990-ig az AAAS (American Association for the
Advancement of Science) is a ’scientific literacy” jel-
sz6t hasznalta (AAAS, 1983; .1989; 1990).

(6) A tanulmanyban a TIMSS betlisz6 onmagaban az
1995 és 2007 kozott lebonyolitott négy kozos mate-
matikai és természettudomanyos vizsgalatot jeloli
(www.timss.bc.edu). Ezek: 1995-ben a TIMSS

(Third International Mathematics and Science
Study); 1999-ben a TIMSS-R (Third International
Mathematics and Science Study Repeat); 2003-ban a
TIMSS (Trend International Mathematics and
Science Study); 2007-ben a TIMSS (Trend in Inter-
national Mathematics and Science Study).

(7) PISA: Program for International Student Assess-
ment.

(8) A PISA-vizsgalat kozéppontjaban 2000-ben az ol-
vasaskultara, 2003-ban a matematikai, 2006-ban pe-
dig a természettudomanyos miiveltség allt.

(9) FISS: First International Science Study (Elsd
Nemzetkdzi Természettudomanyos Vizsgalat)
(1972/73).

(10) Foldtudomany (Earth science), a humanbiologia
(Human biology), kiilonféle élettudomanyok (Other
life science), energia (Energy) és egyéb anyagtudo-
manyok (Othert physical science).

(11) A 2000-es és 2003-es vizsgalatban a tudomany-
és a technikatorténeti vonatkozasu kérdések is szere-
peltek.
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