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BEVEZETES

Az utébbi évtizedekben a tudasfogalom tartalma jelentds valtozasokon
ment at. A tartalomtudds és a miiveleti tudas kérdeése kiilonosen nagy figyelmet
kapott. A kérdéskor elmélett €s empirikus kutatéi igazoltdk, hogy az
ismeretelsajatitas és a képességfejlesztés egyarant fontos a mindennapi életben
hasznalhat6, praktikus tudas kifejlesztésében, ezért a kettd kozotti egyensuly
kialakitdsara kell torekedni az iskolai oktatds soran. A tantervi-koncepciok
tudasértelmezéseiben is megjelent ez az egységes szemléletmod.

Ezt igazoljdk a biologia tantargy tanterveinek elemzése soran kapott
eredményeink is, melyek szerint a kozponti tantervek a biologia tantargy
tanitasatol az ismeretek kozvetitésén tal elvarjak a gondolkodasi (els6sorban a
rendszerezési), a tudasszerzési és a tanulasi képességek fejlesztését is. Kiilon
hangsulyosak a gondolkodasi miiveletek koziil: az Osszehasonlitds, analizis,
szintézis, altaldnositas, osztalyozas, 0sszefliggés-felismerés (azon beliil is az ok-
okozati tipusu Osszefliggések felismerése, megértése), melyek egyben az
analogias gondolkodas (tagabb értelemben az emberi megismerés) fontos
Osszetevoi is.

A bioldgiai alapfogalmak ontogenezisét vizsgaldo korabbi kutatdsaink
eredményei (Nagy L-né, 1999) azt mutattdk, hogy a fogalmak fejlédésének
egyik kritikus pontjat azok rendszerbe szervezddése jelenti. Mas kutatasok is
igazoltak, hogy a fogalomfejléodést befolydsolja a rendszerezési képesség
miuveleteinek fejlettségi szintje.

Jelenlegi kutatasunk céljaul ezért az analdgids gondolkodas bioldgia
tantargy keretében torténd fejlesztési lehetdségeinek feltarasat thztik ki —
illeszkedve a tantargy tantervi célkitlizéseihez, feladataihoz és tananyagahoz —
egy komplex, tananyagba integrdlt gondolkodasfejlesztd  program
kidolgozasaval és kisérleti kiprobalasaval.

A dolgozat négy fejezetre tagolodik. Az I. fejezetben Aattekintjiik a
gondolkodasi képességek fejlesztésére iranyulo kutatasokat. Mivel ez a kutatasi
teriilet nagyon sokrétli, bonyolult, ezért csak az alapvetd fogalmak és elméleti
iranyzatok rovid leirdsara torekedtiink. Nem volt cél azok 0Osszehasonlitd
elemzése. A 2. fejezetben részletesen targyaljuk az analdgias gondolkodas
fejlesztésének elméleti alapjait: az analogiak értelmezését, felosztasat, az
analogias gondolkodas értelmezését, mas gondolkodasi képességekhez vald
viszonyat, dsszetevoit, fejlodését és fejlesztésének lehetséges utjait, stratégiait.
A 3. fejezetben az analdgidk bioldgiatudomanyban ¢és bioldgiatanitdsban
betoltott szerepét részletezziik. Ebben a fejezetben ismertetjiik a hazai bioldgia-
tankonyvek analdgidit elemzd vizsgdlatunk eredményeit is. A 4. fejezetben
mutatjuk be gondolkodasfejleszté programunkat, és vitatjuk meg ennek egy
tanévre terjedd longitudindlis kisérletben torténd kiprobaldsanak eredményeit.
Végiil megfogalmazzuk a tovabblépés és a gyakorlati alkalmazas lehetdségeit.



A GONDOLKODASI KEPESSEGEI’( FEJLESZTESERE IRANYULO
KUTATASOK

Az emberi kognicio, ezen belil a gondolkodds szdmos elméleti
megkozelitése 1étezik. A korabbi vizsgéalatok ramutattak a gondolkodasi
tevékenyseg folyamat jellegére, az egyes szakaszok, fazisok kozotti
Osszefiiggésekre, feltartdk a gondolkodasi folyamat makrostrukturdjat. A
késObbi  vizsgéalatok a gondolkodéasi folyamat mikrostrukturdjara, a
gondolkodasi miiveletekre fokuszaltak. A kutatok (pl. Léndrd, 1987; Nagy J.,
2000) a gondolkodasi miiveletek kiilonbozo rendszereit dolgoztak ki, amelyek
altal lehetové valt a gondolkodasi képességek tervszert, tudatos fejlesztése.

Feltartdk a kognitiv képességek fejlodeésének dltalanos jellemzdit (pl.
logisztikus fejlodési gobe, kritikus/szenzitiv periddus, nagy egyéni kiilonbségek
a fejlodés litemében) és a nemek kozti kiilonbségeket, illetve azok okait
(biologiai, kulturalis). Kidolgoztdk az értelmi fejlodés elméleteit, amelyek igen
valtozatosak, mint ahogy a fejlédés korlatainak forrasai is. A kiilonb6zo
gondolkodasi elméletek kidolgozdi eltérden vélekednek a természet (a biologiai
érés) €s a nevelés (a tanulds, a kornyezet) szerepérdl, a fejlédés menetérdl
(folytonos vagy szakaszos/allapotok), a valtozas természetérdl (mennyiségi vagy
mindségi), jellegérél (teriilet-altaldnos vagy teriilet-specifikus), a valtozést
eldidézd folyamatrol. A legelterjedtebb gondolkodasfejléddési elméletek: Piaget
ertelmi fejlodés elmélete, az 6t kovetd, de elméletét szélesebb alapokra helyezd
neo-Piagetian elméletek, Vigotszkij tarsadalomtorténeti elmélete €s a ra épitkezd
elméletek, az informaciofeldolgozas paradigma alapjaira épiilé gondolkodas-
fejlodési elméletek és a konstruktivista fejlodéselméletek.

A leginkdbb vitatott kérdés a gondolkodas teriilet-altalanos vagy teriilet-
specifikus tulajdonsaga. A teriilet-specifitds hipotézise szerint a tudas specidlis
megjelenései egységes alapelvek altal iranyitottak, de ugy, hogy nem alakithatok
egymasba, illetve kozvetlenlil nem lehetséges a teriiletek kozotti transzfer. A
gondolkodas és problémamegoldas egy terlileten beliil és az adott teriiletre
lesziikitetve kiilonbozik a gondolkodas ¢és problémamegoldas altaldnosabb
formajatol. A legtdbb fteriilet-altalanos nézdpont elismeri néhany specifikus
értelmi  képesség létezésének lehetdségét, de a magasabb rendii kognitiv
funkcidkra fokuszalnak. A teriilet-specifikus nézopont ezzel pontosan
ellentétesként tekinthetd. E szerint a megismerésnek van néhany teriilet-
altalanos megjelenése, de sok jelentds tevékenység, amely a tudatban torténik,
modularis. A kétféle megkozelités 0sszeegyeztetésére is torténtek probalkozasok
(14sd pl. Ackermann, 1998).

A kutatdsok tapasztalatai egyértelmiien azt mutatjak, hogy a képességek
csak a megfeleld tevékenységek gyakorlasa révén fejlodnek. Leirtak, melyek
azok a tényezok, amelyek alapvetéen — ¢és legtobbszor egymadssal
kolcsonhatasban — befolydsoljak a gondolkodasi képességek fejlodését,
fejlesztéset: belsd kognitiv feltételek (meglévd tudas), affektiv feltételek (pl.



motivacio, érdeklddés, attitidok stb.), kiilsé tényezOk (pl. az oktatés
sajatossagai, iskola, csalad, otthon stb.) (Csapo, 1992).

A képességek fejlesztésének — csakiigy, mint az ismeretek kozvetitésének —
egyik legfontosabb szervezeti kerete a tanitasi ora lehet (pl. Csapo, 1987,
Leénard, 1982). A tevékenységrendszerekben konstrualt tananyagok alkalmasak
erre a célra. Nem szabad azonban elfeledkezni arr6l, hogy a képességfejlesztés
hosszu, idot igénylo folyamat €s pedagogiai odafigyelést igényel.

Az elméleti kiindulépontok kiilonbozOsége valtozatos, sokszinli fejlesztd
programok kialakulasat eredményezte (lasd pl. Csapo, 2003). A direkt
képességfejlesztés formalis ¢€s tartalomba adgyazott stratégidgit alkalmazo
specidlis programok egyarant elterjedtek a vilag kiilonb6z6 orszagaiban, bar
hazdnkban inkabb csak az utdbbira taldlunk néhany példat.

Feltartdk a hatékony gondolkodasfejlesztd programok kidolgozdasanak
szempontjait (a kognitiv miikodés szintje, a tanuldk értelmi szintje, életkora,
tanulasi ¢és tanitdsi stilusok, a fejlesztés altaldnos alapelvei, a feladatok
megvalasztasa) (pl. Gordon Gydri, 2001) és a programok sikerességét
befolyasolo tényezoket (pl. idOtartam, gyakorisadg, konkrét elokészités, megfeleld
oktatasi eljarasok, kedvezd tanulasi kornyezet, visszajelzés, értékelés stb.) (pl.
Hamers és Overtoom, 2000). Kidolgoztdk a fejleszté programok hatdsanak
szamszeri leirasara alkalmas mutatokat is (pl. hatasméret, effect size) (pl. Adey
¢s Shayer, 1994; Adey, Robertson ¢és Venville, 2002). Ezek segitségével
0sszehasonlithato a kiilonb6z6 programok eredményessége.

A kutatok egyetértenek abban, hogy a gondolkodas holisztikus folyamat, és
csak mesterségesen lehet felbontani kiilonboz6 kutatasi €s elemzési teriiletekre.
Sok szerz6 két gondolkodastipust (pl. deduktiv/induktiv) allit szembe
egymassal, bar a gondolkodas felosztasa két tipusra tulzott leegyszeriisités. A
legtobb feladat megoldasdhoz mindkét tipust gondolkodasra sziikség van. A
deduktiv gondolkodds és az induktiv gondolkodas a gondolkodéas két olyan
stratégidja, teriilete, amely sok fejlédéskutato figyelmét magara vonta. Az utdbbi
egyilk OsszetevOjének tekinthetd analogids gondolkodas fejlddésének és
fejlesztési lehetdségeinek vizsgdlata mara mar 6nallo kutatasi teriiletté valt.

AZ ANALOGIAS GONDOLKODAS FEJLESZTESENEK ELMELETI
ALAPJAI

Az analogias gondolkodés €s az analogiak megismerésben (az 0j sémak
felépitésében, az 0j tudas kialakitdsaban, a fogalmi valtds eldsegitésében)
betoltott szerepe, oktatdsban vald alkalmazasa a szakirodalomban kiemelt
figyelmet kap.

Az emberi gondolkodds alapvetéen analogias tipusu (Halford, 1992),
minden, szdmdra 1j jelenséget mar ismert kognitiv struktirakkal vald analogia
alapjan ragad meg. Még kozvetleniil tapasztalhato jelenségek megértéséhez is
funkcionalis hasonldsagokat keresiink a mar ismertekkel (Holyoak, 1984). Ez a



gondolkodasfajta hatja at legjobban a megismerés mas teriileteit, segiti a
megértést, a fogalomelsajatitast, a problémamegoldast (Holyoak és Nisbett,
1988; Stepich és Newby, 1988). Az analogiak eléfordulnak a tudoményos és a
mindennapi gondolkodasban egyarant, és koran megjelennek az egyedfejlédés
soran.

Az analogiak értelmezésének tobb szemponti megkozelitése lehetséges. Az
analdgiat leirjak: mint gondolkodasi miiveletet, mint gondolkodasmodot, mint a
gondolkodés alapjat képezé mechanizmusok egyikét, mint struktara-leképezést,
mint a hasonlosag egyik fajtdjat, és mint az oktatds eszkdzét, modszerét. Az
analogidk tobbféle osztalyozéasa ismert, de a felosztds szempontja sokszor nem
keriil megnevezésre. Dolgozatunkban egy tobb szempontu felosztdsra tettliink
kisérletet. A metafordkat egylitt emlegetik az analogidkkal. Egyes szerzok
azonosnak tekintik 6ket az analdgidkkal, mig méasok az analogidk tipusaként
azonositjadk azokat. Az analdgidk mint oktatasi eszk6zOk tanuldst segitd
hatasanak értelmezésével tanulmanyok sora foglalkozik, keretként tobben az
informaciofeldolgozasi paradigmat hasznaljak (pl. Stepich ¢s Newby, 1988).

Bar mar igen sokat tudunk az analogidas gondolkodds folyamatairol, azok
még pontosabb feltarasa és értelmezése tovabbi kutatasi feladat, mivel egyes
kérdésekben (pl. az analdgids gondolkodas informaciofeldolgozasi folyamatait
illetéen) a kutatok egymastol eltéréen vélekednek, és e gondolkodas tobb
alternativ  elméleti modelljét is kidolgoztdk. Az analogias transzfer
folyamatainak teljes megértése pedig kiillonboz6 tartalmi teriiletek egész
soranak vizsgalatat koveteli meg.

Az analogias gondolkodds értelmezheté gy, mint hasonlosdgon alapulo
gondolkodés (Good, 1981) (tagabb értelemben), illetve mint az elemek kozotti
hasonldsagi relaciokrol valdé gondolkodas (Rosser, 1994) (sziikebb értelemben).
A hasonlosagi reladcié vonatkoztathatd terminusokra, alakzatokra, torténetekre,
rendszerekre €s problémakra, és szdmos tipusat kiilonboztetik meg (pl. halmazba
tartozas, rész-egész, idorend, ok-okozat, ellentét, szinonima, funkcio, atalakulas,
hely, azonos halmaz tagjai, funkcionalis rész-egész) (Csapo, 1994a).

Az analogias gondolkodads lényege az azonositds ¢és az 0Osszefliggd
struktirak transzfere egy ismert rendszerbdl (a forrasbdl) egy kevésbé ismert
rendszerre (a célra) (Vosniadou, 1995). Az analdgidkkal valo tanuldsban
kulcsfontossagu, hogy az analdgias Osszefiiggés altaldban a forras és a cél
kozotti szimmetrikus kapcsolaton alapul, igy lehetdséget nytjt a forrds és a
raépiild célfolyamatok szimultan fejlédésére. Ennek azért van jelentdsége, mert
gyakran el6fordul, hogy a forrds is ismeretlen a tanulok szdmara (Duit, Roth,
Komorek és Wilbers, 2001).

Az analogias gondolkodas mérésére alkalmazott feladatoknak sok tipusa
van (szoOanalogidk: feleletvalasztdos vagy szabad asszociacios tipusuak,
geometriai analogiak, szdmanaldgidk, mondat-kiegészitéses és rajz-kiegeszitéses
feladatok, problémaanalogidk, metaforak). A teriilet-specifikus analdgias



gondolkodds mérésére specifikus tudasteriiletr6l szarmazo kifejezéseket
tartalmaz6 szo6analdgiadkat hasznalnak (Alexander és Murphy, 1999).

Egyes vizsgalatok (pl. Goswami, 1991) azt talaltak, hogy mar egészen fiatal
(kb. 3 éves) gyerekek is rendelkeznek az analogias gondolkodas korai
kompetenciajaval. Kimutattdk, hogy a korai kompetencia észlelését befolyasolja
az ismeret-effektus. Megallapitottdk, hogy az ¢lettelen dolgok mikodésére
vonatkozd fogalmi ismereteket koran megértjiik, €s az analdgids gondolkodés
koran megmutatkozik ezeken a tartalmakon.

Vizsgéltak az analogias gondolkodas fejlodési faktorait és hatékonysagat
meghatadrozo tényezoket. Kimutattdk, hogy az életkor befolyasolja az
analdgiafeladatok megoldasanak teljesitményét. Az idésebb gyerekek jobban
teljesitettek, tobb feladatban voltak képesek felmutatni az analogias
gondolkodast, mint a fiatalabbak, és csak ¢k tudtak felismerni a magasabb rendii
relacidkat és hasznélni a gondolkodasi stratégidkra vonatkozo explicit tudast.
Megallapitottak, hogy a fiatalabb gyerekeknek tobb célzdsra van sziikségiik,
mint az idésebbeknek az altalanositds eldsegitéséhez. A vdltas kb. 12 éves
korban kovetkezik be az analogias gondolkodas fejlddésében. Ezt tdmasztottak
ald a Piaget-inspiralta és az informéacidfeldolgozas folyamatat vizsgald kutatasok
1s. A fiatalok gyakran részesitik eldnyben a tematikus Osszetartozast a
kapcsolatok mas formaival szemben. Tudashidny esetén azonban a helyes
valaszadas kényszere késobb is eldsegitheti a tematikus Osszetartozas alapjan
valo valasztast (Goswami, 1991). A mindségi valtozas a terlilet-altalanos
kognitiv folyamatok eredménye. A fiatalok analdgids gondolkodéasa a fogalmi
tudas altal meghatarozott, teriilet-specifikus folyamat, ¢és szitk koriien
alkalmazhato. Sok vizsgélatban azonban a tudast nem ellendrizték, és nem
értékelték a gondolkodasi képességtdl elkiilonitve. A teriilet-altalanos kognitiv
funkci6 elkiilonitése a teriilet-specifikustol a fejlodéskutatasban nem konnyti, €s
az analogias gondolkodas mérését illetden még nem sikeriilt (Rosser, 1994).

A mérések azt mutatjak, hogy az analogias gondolkodasban egyéni
kiilonbsegek vannak. Az ismeret-effektusok nagyon jo6l magyarazhatjdk az
individudlis kiilonbségeket a sikeres feladatmegoldasban, mint a feladat-
tartalomra vonatkozo szakértelem egy funkciojat. Fontos az Un. ontologikus
tudas. Ez képezi a fogalmi tudds vazat, szervezi és magyardzza a teriilet-
specitkus elméleteket, a teriilethez tartoz6 jelenségeket (Rosser, 1994).

Kimutattdk, hogy a metafordk megértését korlatozhatja a teriilet-specifikus
tudas hianya. Tovabba, hogy a teriilet-specifikus probléemak megoldasa nemcsak
a megfeleld kognitiv folyamatok miikodését koveteli meg, hanem a teriilet-
specifikus tudasanyagot is. Az analogias gondolkodas teljesitménye a fentieken
tul fligg még a feladattol, a kontextustol és a szitudciotdl 1s (Rosser, 1994).

Empirikus kutatasok eredményei alapjan az analogias gondolkodas
tanithatd, fejleszthetd képességnek tekinthetd (pl. Antomietti, 2001; Csapo,
1999a, 1999b). Igazolt, hogy a tananyagnak, a tanuldsnak, a mindségi
oktatasnak fejleszt6 hatasa van.



Szinektikdkkal, szamitogépes tanitasi modszerekkel, aranyos analogiak
megoldasaval, hasonlosagok megkeresésével, felhasznalasaval, oOtletek
transzferalasaval, tankOnyvi €s tandri magyardzatokba épitett analdgidkkal,
asszociacios jatékokkal, kérdésekkel segithetiink a gyerekeknek abban, hogy
kapcsolatokat fedezzenek fel a kiilonb6z6 dolgok, jelenségek kozott.

Ismert, hogy az analogiak nem idegenek sem a biologiatudomdanytol, sem a
biologia tanitasatol, azok szerves részét képezik (Venville és Treagust, 1997).
Ezt dolgozatunkban példakon keresztiil mutattuk be. Az analdgidk biologia
tanitasaban vald alkalmazasanak két fontos teriilete: (1) az analogidk tankonyvi
szovegekbe, illetve (2) tantermi el6addsokba, magyarazatokba torténd beépitése.
A kutatok felhivtdk a figyelmet arra, hogy az analogidk hasznédlata mindkét
tertileten kelld odafigyelést, koriiltekintd tervezést igényel. Feltartdk a bioldgia-
tankonyvekben taldlhatd analdgidkkal kapcsolatos problémakat, és leirtdk
hatékony tantermi alkalmazasuk utjait (Stepich és Newby, 1988; Thiele, Venville
és Treagust, 1995; Venville és Treagust, 1997). Ugy latszik, hogy a FAR
utasitas alkalmazasaval, illetve a szisztematikus felépitéssel kihasznalhatok az
analogiak alkalmazasanak optimalis lehetdségei a bioldgia tantargy oktatasdban.

Biologia-tankonyveink elemzése azt mutatta, hogy tankonyveink sok
analogiat tartalmaznak, bar az egy tankonyvre jutd atlagos analdgiaszdm igen
tag hatarok kozott mozog. Az analogias Osszefliggés tipusa, a bemutatasi alak és
forma szerinti szempontokbol torténd kategorizalas eredményei az aranyokat
tekintve megegyeznek a kiilfoldi tankdnyvelemzések eredményeivel. A kiilfoldi
tankonyvekben az  analdgidk inkdbb  eldretolt szervezdként, mig
tankonyveinkben ink4bb utdszintetizatorként vald alkalmazdsa dominal.
Biolégia-tankonyveinkben fellelhetok olyan analogiatipusok is (képi analdgia,
absztrakt/konkrét analogia), amelyek a kiilfoldi tankonyvekben nem taldlhatok
meg. Az egyszeril analogiak nagy szamban fordulnak eld tankonyveinkben, mig
a kulfoldi tankdnyvekben a dusitott analdgidkrol mondhato el ugyanez. A sok
egyszerlli analogia miatt kevesebb kozvetitd eszk6z magyardzatra van sziikség
tankonyveinkben, mig a nagy szdmban el6forduld utoszintetizalast szolgalod
feladat miatt tobb azonositdsi stratégia leirasdval taldlkozunk. Az
utoszintetizalasra  szolgald  analdgiafeladatok  kiilonosen jelentdsek a
gondolkodasi képességek fejlesztése szempontjabol. A kiilfoldi és a hazai
tankonyvek kozott feltart kiilonbségek jelzik az analogidk alkalmazasdban
megnyilvanuld nemzeti hagyomanyokat is (Curtis és Reigeluth, 1984).

A VIZSGALAT CELKITUZESEI, HIPOTEZISEI

Célunk az volt, hogy tanulmdnyozzuk egy bioldogia tananyagba integralt
gondolkodasfejleszté program hatdsat a 13-14 éves tanulok értelmi fejlodésére,
analogids (és induktiv) gondolkodas szintjére normal osztdlytermi kornyezetben.

Mivel az analogias gondolkodas fejléddésének alapjat a dolgok, jelenségek,
fogalmak, informdacidk kozotti sszefiiggések felismerése és alkalmazésa képezi,



ezért a fejlesztés soran arra torekedtiink, hogy minden lehetséges moddon
(tankonyvi analogidk, tantermi analogiak, osszehasonlitdson alapuld feladatok,
problémafeladatok, analdgiatesztek segitségével) fejlesszilk a tanuldk
Osszehasonlitdson alapulé  gondolkodédsat. A  biologiatanitds tantervi
célkitiizéseivel Osszhangban célul tiiztiik ki az analdgidk alapjat képezd
Osszefiiggéstipusok felismerését, alkalmazasat, illetve a kiilonb6z6 tartalmak, az
iskolai és a hétkoznapi problémaszituaciok kozotti kapcsolatok megteremtését.

Az analogias gondolkodas koérébe tartozo jelenségek koziil a fentiek
figyelembevételével az analdgias  oOsszefiiggéstipusok  felismerésében,
alkalmazasaban a kisérlet idotartama alatt bekovetkezett fejlodést tudtuk mérni
szoanalogia feladatok segitségevel.

Az alabbi hipotéziseket fogalmaztuk meg:

— A program fejleszto hatdasdanak hipotézise

Feltételeztiik, hogy a gondolkodasi képességeknek a biologia tananyag
kozvetitésével integraltan, komplex modon torténd fejlesztése analdgidk,
tovabba Osszehasonlitason, 0sszefliggések felismerésén és alkalmazasan, illetve
konkretizalason ¢&s altalanositdson stb. alapuld feladatok alkalmazéasaval
megvalodsithato.

Feltételeztiikk tovabba, hogy a program szerinti tanitds nemcsak a
megcélzott gondolkodasi miiveleteket fejleszti, hanem eldsegiti a tananyag
megértését és alaposabb elsajatitasat is.

— A kiilonbézo nemii és eldfeltétel-tudasu tanulok eltérd fejlesztésére vonatkozo
hipotézis

Azt vartuk, hogy a gondolkodasfejleszté program eltéré mértékli fejlodést

eredményez a lanyok ¢€s a fiuk, illetve a kevesebb és a tobb eldfeltétel-tudassal

rendelkez6 (kevésbé sikeres €s sikeres) tanuldk esetében.

— Az attitiidokre gyakorolt pozitiv hatas hipotézise

Igazolt, hogy a kognitiv teljesitmény fiigg a tanuldk attitiidjétdl (pl. White,

1988), esetiinkben a biologia tantargyhoz vald viszonyulastol, €s hogy érdekes, a

kialakulasat eredményezheti. Feltételeztiik, hogy a kisérleti osztalyokban a

tanulok bioldgia tantargyi attitlidje, iskolahoz valo viszonyulasa pozitiv iranyu

valtozast mutat majd, vagy legaldbb nem valtozik negativ iranyba.

— A teriilet-specifikus hatds hipotézise

Feltételeztiik, hogy a tartalom (altalanos miveltségi vagy biologia tantargyi,

illetve ez utobbin belil kiilonbozé témak szerinti) befolydsolja a tanuldk

kognitiv teljesitményét.

— A kontextus, szitudacio szerepére vonatkozo hipotézis

A kognitiv teljesitmény kontextus- és szituaciofiiggdségét szamos tanulmany

leirta (pl. Butterworth, 1993). Ez alapjan feltételeztiik, hogy a kisérletiinkben

hasznalt mérdeszk6zOk azonos tartalml, azonos gondolkodasi miiveleteket

mukodtetd feladataiban, kiilonbozo feladat-kontextus esetén a tanuldk eltéro

szinten teljesitenek.



A VIZSGALAT MODSZEREI

A minta

A kutatast Szeged és kozvetlen kornyéke 7 dltalanos iskolajaban, osszesen
16 nyolcadik osztalyban (7 kisérleti és 9 kontroll) végeztik. A minta teriiletileg
reprezentativnak tekintheté. Orszagos szinten mintank annyiban tekinthetd
reprezentativnak, = amennyiben el6z0 mérések tapasztalatai  alapjan
megallapithatd, hogy Szeged és kozvetlen kornyékének tanuldi tudasszintmérd
¢s képességmérd teszteken nyuUjtott teljesitményiiket tekintve nem térnek el
lényegesen az orszagos atlagtol. Igy tehat Szeged és kozvetlen kornyéke jol
jellemzi a magyarorszagi oktatdsi gyakorlatot ¢és pedagdgiai kulturat,
ugynevezett kulturat hordozo egységnek tekintheté. A mintdba Osszesen 405
nyolcadik osztalyos tanuld keriilt (185 kisérleti és 220 kontroll), lanyok és fiak
kozel azonos aranyban.

Mintank oktatdsi szemponti ¢és a hattértényezOk (sziilok iskolai
végzettsége, a tanulok tantargyi osztdlyzatai, tanulmanyi eredményei, a
tantargyakhoz ¢és az iskolahoz vald viszonya) szempontjabol végzett jellemzése
azt mutatja, hogy a kisérleti és a kontrollcsoport a kisérleti feltételt kivéve a
legtobb feltételben kozelitben megegyezik.

A Kisérlet terve

A fejlesztd program szerinti tanitds hatdsat a tanulok gondolkodasi
szintjére, tantargyi tudasszintjére ¢&s attitlidjére kisérleti-kontroll, el6- és
utomérés tipusu kisérlettel vizsgalhatjuk. A fejlesztd hatast ugy tudjuk
megallapitani, hogy a tanév elején (eldteszt) €s a végén (utdteszt) is felmérjiik a
kisérletbe bevont gondolkodasi képességek fejlettségét és a tananyag elsajatitasi
szintjét, &és a kisérleti csoport fejlodését a kontrollcsoport fejlodéséhez
viszonyitjiuk. Természetesen figyelembe kell venniink, hogy a tanitas-tanulés
igen bonyolult, tobbtényezds folyamat, és nagyon nehéz (szinte lehetetlen) egy-
egy tényez0 szerepének kiragadasa ebbdl a folyamatbol. Matematikai statisztikai
modszerekkel mindsitve azonban megalapozottnak tekinthetd, hogy a két
csoport kozotti kiilonbség a kisérleti csoport munkajdba bekapcsolt fliggetlen
valtozo eredménye.

A kiserleti osztalyokban bioldgiadrakon a kb. 6 honapig tartd fejlesztés
ideje alatt a fejlesztd program szerint folyt a tanitas, mig a kontroll osztalyokban
a kordbban megszokott modon. A mérések kozvetleniil a fejlesztés elkezdése
elott és befejezése utan torténtek.



A vizsgalat méroeszkozei

A Kkisérlet soran haromféle ,,papir-ceruza tesztet” €s egy hattérkérdoivet
alkalmaztunk. El6- és utomérés soran egyarant mértiikk a tanulok induktiv és
analogias gondolkodasanak, valamint bioldgia tantargyi tudasénak szintjét.

Az induktiv gondolkodas vizsgalatara az el6- és utdbmérés soran egyarant a
Csapo Beno (1994b, 1998) altal kifejlesztett, mar tobbszor kiprobalt Induktiv
gondolkodads tesztet haszndltuk. Ez a teszt harom résztesztbol 4ll: (1)
szamanalogiak, (2) szoanalogiak és (3) szamsorok. Ezek koziil az els6 kettd
analég modon képzett parok révén, altalanos miiveltségi tartalmon vizsgélja az
analogias gondolkodast.

Az analogias gondolkodas teriilet-, illetve tanterv-specifikus, azaz biologia
tantargyi kontextusba agyazott mérésére az e célra kifejlesztett Analogias
gondolkodds tesztet haszndltuk. Ez a teszt szerkezetileg (az analogids
osszefiiggés tipusait) és hosszusdgat tekintve teljesen megegyezik az Induktiv
gondolkodds teszt Szoanalogiak résztesztjével, igy lehetséges ezek korrekt
Osszehasonlitdsa. A teszt 28 db A : B :: C : ? tipusu feleletvalasztasos
szoanalogia feladatot tartalmaz, amelyet ugy allitottunk 6ssze, hogy a bioldgia
tananyag egy konkrét témakorének (Az emberi szervezet felepitése és mitkodése)
eldismereteit, illetve tananyagat fedje le. Az eld- és utomérés soran alkalmazott
Analdgias gondolkodas tesztek tartalmaztak Un. ldncfeladatokat is, amelyek
vagy teljesen megegyeztek a két tesztben, vagy csak valamelyik (elsé vagy
masodik) analogiaparban voltak hasonloak. Ez a tesztszerkesztési eljaras
lehetéve teszi a fejlodés mértékének pontosabb megitélését.

A biologia tantargyi tudas (elémérés soran az eldismeretek, utomérés soran
a kisérlet ideje alatt tanitott tananyag) -elsajatitasi szintjének mérésére
hagyomanyos, feleletalkotd, illetve feleletvalaszté kérdeéseket tartalmazo
tudasszintmérd feladatlapot hasznaltunk. 4 Bioldgia tuddsszintméro tesztek
tartalmilag (a lefedett biologia tananyagrészt tekintve) azonosnak tekinthetok az
Analogias gondolkodas tesztekkel.

A fent felsorolt eszkozoket egy adatlap (hattérkérdoiv) egészitette ki
(Csapo, 1998), amelyben a tanulék tanulmanyi eredménye, tantargyi
osztalyzatai, tantdrgyi attitidjei ¢és sziileik iskolai végzettsége feldl
érdeklddtiink. Ennek felhasznédlasaval alkalmunk nyilt a feszteken elért
teljesitmények és a felsorolt hattértényezok kapcsolatanak vizsgadlatara. Tovabba
az igy gyljtott kiegészitd informaciok segitséget nyujtottak az eredmények
elemzése soran  felmeriild0 kérdések megvalaszolasdhoz, arnyaltabb
értelmezéséhez, az okok feltarasahoz is.
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A FEJLESZTOPROGRAM

A program elkészitésekor a bioldgia tantargy célkitlizéseibdl,
kovetelményeibdl indultunk ki, kidolgoztuk a tananyag fogalmi rendszerét,
feltartuk és elemeztiik a tankonyvek analdgidit. Majd az analogias gondolkodas
miveleteit figyelembe véve elkészitettiik ,,a gondolkodas tantervét”, vagyis a
tantargyi tartalmat és a fejlesztendé gondolkoddsi miiveleteket egyesitettiilk a
fejlesztésiikhoz adekvat tevékenységekben. Ezek szolgaltak a fejlesztd
teladatok, a tanuloi és a tanari segédanyag 6sszeéllitasdnak alapjaul.

A dolgozatban részletesen leirtuk a fejlesztd program céljat, elméleti
alapjait, didaktikai alapelveit, tartalmat és tevékenységeit, tovabba konkrét
példdkon keresztiil mutattuk be az oktatasi segédanyagok szerkezetét,
feladatainak tipusait.

A fejleszté program szerinti tanitdas az Osszedllitott tanari €s tanuldi
segédanyag rendszeres, de valasztdsi lehetdséget is biztositd, rugalmas
felhasznaléasat jelentette.

A VIZSGALAT FONTOSABB EREDMENYEI

A Kkisérleti ¢és a kontrollcsoport teszteken nyujtott teljesitményeinek,
fejlodése mértékének Osszehasonlitdsa €s a hatasméretek azt mutatjak, hogy az
alkalmazott tanterv- és tantdargy-specifikus fejleszto program megfelelo
haszndlata hozzajarulhat az analogias gondolkodds miiveleteinek fejlodéséhez
és egyben a szilardabb, mélyebb biologia tantdrgyi tudas kialakuldsahoz. A
statisztikailag kimutatott hatdsméret kozepes hatasként értékelhetd. A kiilonbozo
teszteredmények eloszlasgdrbéi ¢és az  Analogias gondolkodas tesztek
lancfeladatainak teljesitményei is megerdsitik a fenti megallapitast.

A kisérleti program eredményesseégének mértékében osztdlyszinten
eltéréseket tapasztaltunk, ami a tanitas-tanulas soktényez0s, bonyolult vilaganak
természetes kovetkezménye. Csoportszinten tobb kisérleti és kontroll osztaly
bevonasaval csokkenthetdk, kikiiszobolhetdk a vizsgalni kivant tényezoén kiviili
hatasok.

Igazolodott, hogy a program eredményességet alapvetdéen befolyasolja a
fejlesztendo képesség és tudas indulo szintje, bar az elérhetd szintnek hatart
szabhat az életkori relativ maximum szintje (plafon-effektus), illetve korlatozo
tényezo lehet még Dbizonyos esetekben az ujratesztelésbol szarmazo
teljesitményndvekedeés is. Kutatdsi eredményeink megerdsitették a teriilet-
specifikus eléfeltétel-tudas jelentdségét a biologia tantdrgyi teriileten nyujtott
teljesitményben, magyardzzdk az azonos ¢életkora tanulok  kozotti
teljesitménykiilonbsegeket.

A program normal osztalytermi kornyezetben alkalmazva eltéro hatassal
volt a fiukra és a lanyokra, valamint a kevesebb és tobb tantargyi elofeltétel-
tudassal biro (sikeres és kevésbé sikeres) tanulokra. A fiuk és a kevésbé sikeres
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tanulok korében nagyobb meértekii fejlodést sikeriilt elérni a kisérlet egy éve
alatt, bar a sikeres tanuldk korében is kimutathato volt a program szerinti tanitas
pozitiv hatdsa (a Szdmanalogiak ¢és a Biologia tudasszintméro tesztek
eredményeiben). A vizsgalat eredményei felhivjdk a figyelmet arra, hogy a fitk
¢s a lanyok biopszichés kiilonbségei nem elhanyagolhatéak az oktatds és nevelés
teriiletén. Bar, ha az Osszesitett teljesitményeket tekintjiik, megallapithato, hogy
a tanulok neme 4ltaldban nem jatszik jelentds szerepet a teszteken nyujtott
teljesitményekben, e tekintetben a nemek kozotti kiillonbségek nemzetkozileg is
tapasztalhato kiegyenlitddése figyelhet6 meg. Bar a lanyok Osszességében
valamivel magasabban teljesitettek, mint a fiuk, az elémérés Szamanalogiak
résztesztje kivételével.

A Kkisérleti program biologia tantargyi attitiidre és az iskoldahoz valo
viszonyulasra gyakorolt pozitiv hatasat statisztikai szamitasokkal nem sikeriilt
igazolnunk. Eredményként konyvelhetjik el azonban azt, hogy a kisérleti
csoportban a bioldgia tantargy esetében kevésbé romlott a tantargyhoz valo
hozzaallas, mint a kontrollcsoportban. Tovdbba azt, hogy az egyes attitiid-
kategoridkba tartozok aranyaban torténtek pozitiv iranyu valtozasok a kisérlet
egy éve alatt.

Kisérletiink igazolta a tartalom és a feladat-kontextus kognitiv teljesitményt
befolyasolo szerepét. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a nehezebb
Osszefiiggéstipusokat (halmazba tartozas, ok-okozat, atalakulas, azonos halmaz
tagjai) altaldnos miiveltségi tartalmon azonositjak €s transzferaljdk jobban a
tanulok. Bioldgia tantargyi tartalmon elsOsorban a tantdrgy céljaként kitlizott
Osszefliggéstipusokrol (idérend, ellentét, funkcionalis rész-egész) mondhato el
ugyanez. Szignifikdns kiilonbségeket taldltunk wugyanazon Gsszefiiggés
kiilonbozd altipusainak azonositasa és alkalmazasa tekintetében is. Altalanos
miveltségi tartalmon a rész megnevezése, mig biologia tantargyi tartalmon az
egész megnevezése bizonyult nehezebbnek. Tartalomtol fliggetleniil
nehezebbnek mutatkozott az alacsonyabb rendli fogalom megnevezése a
magasabb rendii fogalom megnevezéséhez képest s az utdbbi megnevezése az
eldbbi megnevezéséhez képest. A Szoanalogiak részteszt és az Analogias
gondolkodds teszt feladatainak disztraktorelemzése soran négy tartalomtol
fiiggetleniil el6forduld hibatipust sikeriilt azonositanunk: (1) a megszokott
kapcsolat preferalasa, (2) bizonytalan ismeretek, (3) hibds Osszefiiggés-
felismerés és/vagy alkalmazas és (4) a konkretizalds hidnya. A két teszt
feladatainak hierarchikus klaszteranalizise megerdsiteni latszik a fenti
vizsgalatok eredményeit: a feladatok nem egyértelmiien az analogias
Osszefliggéstipusok (gondolkodasi miiveletek) alapjan tartoznak szorosan Ossze.

Ha a tudéasszintmérd feladatokat (itemeket) a bioldgia tananyag kiilonb6z6
témakorei szerint csoportositjuk, és e szerint vizsgaljuk meg a teljesitményeket,
ugyancsak kiilonbségeket tapasztalunk. Vagyis a specifikus tartalmon beliili
tartalmi eltérések is befolydsoljak a teljesitményeket. A Biologia tudasszintméro
tesztek feladatainak klaszteranalizise soran a feladatok tobbféle szempont
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(tartalom, alkalmazas ¢€s absztrakcid szintje, gondolkodasi miveletek,
feladattipus) szerinti Osszetartozasara taldltunk példakat. Kisérleti ¢és
kontrollcsoport bontasban vizsgalva az eredményeket azt tapasztaltuk, hogy mig
a kisérleti csoportban a feladatok az utoteszteken inkdbb a gondolkodasi
miveletek, addig a kontrollcsoportban inkabb a téma vagy az absztrakcids szint
szerint tartoztak Ossze. A Bioldgia tudasszintmeéro tesztek feladatainak
hibaorientalt elemzése azt mutatta, hogy a tanuldk ugyanazokat az anyanyelvi és
miveleti hibakat kovették el, mint az analogias gondolkodast mérd szoanaldgia
feladatok esetében.

Megvizsgaltuk az azonos bioldgia tantargyi tartalmu és azonos
gondolkoddsi miiveleteket miitkodteto, de kiilonbozo tipusu (szoanalogia, illetve
hagyomanyos tudasszintméro) feladatok teljesitményeit is. Az idérend, ellentét
¢s a funkcid tipusu Osszefiiggések esetében a szdanaldgia feladatokban, mig a
halmazba tartozas, az ok-okozat, a szinonima, az atalakulas és az azonos halmaz
tagjai Osszefiiggések esetében a hagyomdnyos tudasszintmérd feladatokban
teljesitettek jobban a tanulok. A rész-egész, hely és funkciondlis rész-egész
Osszefiiggéstipusok esetében nem volt kimutathaté szignifikdns eltérés a
teljesitményekben a kétféle feladat-kontextus esetén. Komplexitdsa miatt a
funkcionalis rész-egész Osszefiiggés azonositdsa és alkalmazasa bizonyult a
legnehezebbnek mindkét feladat-kontextusban.

A teszteredmények kozotti osszefiiggésvizsgalatok (korrelaciészamitasok és
regresszidanalizis) eredményei megerdsitik, hogy az analogias gondolkodads a
gondolkodds egy dltalanos komponense, és hogy a teriilet-altalanos
sajatsagokon kiviil szamos, jol kimutathato teriilet-specifikus tulajdonsdaggal
rendelkezik. Egy adott, specifikus teriilet fogalmi rendszerének ismerete,
kidolgozottsaga és annak fejléddése korlatja lehet mind a teriilet-specifikus, mind
az altalanos analogids gondolkodasi képesség fejlddésének. Tovabba,
eredményeink igazoltak, hogy a tartalom, illetve a feladat-kontextus/szitudcio és
a feladatmegoldas soran alkalmazott gondolkoddsi miiveletek egyarant
meghatarozo szerepet jatszanak a teszteken nyujtott teljesitményekben.

A teszteredmények és a hattérvaltozok (sziilok iskolai végzettsége,
tanulmanyi  atlag, tantargyi osztalyzat, tantadrgyi attitid) kozotti
korreldacioszamitasok eredményei szignifikans osszefiiggések meglétét igazoljak.
A teszteredmények Osszefliggése a sziilok iskolai végzettségével és a tanulok
bioldgia tantargyi attitlidjével nem mutatkozott til szorosnak, ellentétben a
tanulmanyi atlaggal, illetve a tantargyi jegyekkel, amelyek esetében hatarozottan
szorosnak mondhato 6sszefliggés volt kimutathato.

Az empirikus vizsgalat feltdrta a 14 ¢éves tanulok analdgias
gondolkodasanak  kritikus  pontjait  (Osszefiiggéstipusok  felismerése,
alkalmazésa), altaldnos és biologiai szakmai szokincsiik valamint biologia-
tudasuk jellemzdit, hianyossagait, melyek ismeretében megfogalmazhatok a
bioldgiatanitas feladatai.
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OSSZEGZES
Elméleti eredmeények és tovabbi kutatasi problémak

A kisérlet eredményei megmutattak, hogy egy, a biologia tantargy tantervi
célkitiizéseihez igazodo (teriilet- és tanterv-specifikus), a tananyagba integralt,
tudatosan alkalmazott gondolkodésfejleszté program normdl osztalytermi
kornyezetben pozitivan képes befolyéasolni a megcélzott gondolkodasi képesség
¢s a targyi tudas fejlédését. Kiilondsen kiemelendd a tananyag ilyen modon valod
feldolgozéasanak hatasa annak megértésére, elmélyitésére, alkalmazasara.

A kisérlet f6 elméleti eredménye, hogy kidolgozott egy olyan rendszert,
modellt, amely alkalmas normal osztalytermi, tanorai keretekben az adott
tantargy célkitiizéseinek, a tananyag mélyebb elsajatitdsanak megvaldsitasara és
a gondolkodas képességeinek fejlesztésére egyarant. Megmutatta, hogyan lehet a
tantargy tantervi célkitlizéseibdl, feladataibodl kiindulva, a tantargyi tananyagra
¢s kovetelményekre ¢€piild képességfejleszté programot kidolgozni. A 8.
osztalyos biologia tananyag fogalmi rendszerének feltarasa, tovabba a tananyag
elemeinek ¢és a gondolkodas miveleteinek konkrét tevékenységekhez rendelése
iranyt mutatd lehet a bioldgia tantargy gondolkodas tantervének elkészitéséhez,
segitheti a tantargyi programok kidolgozasat.

Erdemes megjegyezni, hogy az oktatokisérlet megtervezésekor
nagymértékben alapoztunk a tantargy oktatdsat segitdé taneszkozokre (pl. a
tankonyvekre), mint a tudatos képességfejlesztést segitd eszkozokre. A biologia
tantdrgy tanitasat segitd, jelenleg forgalomban [év6 tanari ¢és tanuloi
segédanyagok (tankonyvek, munkafiizetek, feladatsorok, feladatgylijtemények
stb.) céltudatos felhaszndldsaval a tananyag mélyebb elsajatitdsan tal a
gondolkodasi képességek fejlddése is eldsegithetd lenne. Természetesen ezeket
a lehetosegeket fel kell tarni, meg kell mutatni a tanaroknak, és el kell érni, hogy
sajat maguk is képesek legyenek azok céltudatos tovabbfejlesztésére.

A kisérletet el0készité munkak részét képezte a forgalomban 1év6 biologia-
tankonyvek analdgidinak feltdrdsa és elemzése. A biologia-tankonyvek ilyen
szempont  elemzése hozzdjarulhat a tankonyvelemzési  szempontok
gazdagitdsahoz, a tankonyvek didaktikai szempontd mindsitéséhez, és nem
utolsé sorban a tankonyvi fejlesztésekhez. Tovabbi feladat lehet a munkafiizetek
¢s egyéb segédanyagok feladatainak hasonld célu elemzése. A forgalomban 1&vo
oktatasi eszkozoknek a tudatos felhasznalasa Ilehetne a képességek
fejlesztésének a legegyszerlibb és egyben legolcsobb modja.

Az eredmények arra hivjak fel a figyelmet, hogy a fejleszté munka sordn
fokozottabban tudatositani kell a tanulékban az éppen alkalmazott gondolkodési
stratégiak sajatossagait, a gondolkodas miiveleteit (metakognicio).

A program soran a kisérleti osztalyokban tanitd tandrok esetében csak
minimalis felkészitést alkalmaztunk. Tapasztalataink azt mutatjdk, hogy a
tandrok intenzivebb, a képességfejlesztés tobb teriiletét érintdé elméleti és
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gyakorlati képzése tovabb novelhetné a fejlesztd hatds mértékét. Ez az ilyen
iranyu ¢és tartalmu tanartovabbképzések 1étjogosultsagara, sziikségességére hivja
fel a figyelmet. A tovabbképzés anyagaban is kelld sullyal kell szerepelnie a
metatudas atadasara vonatkozo ismereteknek, modszereknek.

Elméleti szempontbol is jelentds a kisérleti program soran kifejlesztett és
alkalmazott tesztrendszer. Kiilonosen érvényes ez az analdgids gondolkodas
tanterv- és teriilet-specifikus mérését lehetdveé tevo tesztekre.

Elgondolkodtatd a fejleszté program eltéré mértékii hatdsa a kiilonbozd
nemu tanulok fejléddésére. Amint azt az eredmények mutatjak, a fiak esetében
volt kimutathatd nagyobb mértékli fejlesztd hatas. Ez a tapasztalati tény Ujra a
lanyok ¢és a fiuk kozott e tekintetben meglévd kiilonbségre iranyitja a figyelmet,
s megfontolds targyava teszi a tananyag €s a tanitdsi mddszerek ehhez valo
1gazodasat.

A fejlesztd program normdl  osztalytermi  kornyezetben  vald
alkalmazhatosagat erdsiti meg az a tapasztalat, hogy mind a tobb, mind a
kevesebb elofeltétel-tudasu (sikeres és kevésbé sikeres) tanulok esetében
eredményesnek mutatkozott, bar az utdbbiak esetében nagyobb mértékben.
Alkalmas a tanulok differencidlt foglalkoztatasara, komplexitasdbol addédoan
megfeleld szabadsagot biztosit tandroknak €s tanuloknak egyarant.

A kisérleti program szamos olyan tanulsaggal szolgélt, amely tovabbi
hasonld kisérletek lebonyolitdsat segitheti. Példaul, annak ellenére, hogy a
fejlesztd programnak csak egy kis részét képezték az un. analdgiatesztek, s csak
alternativ felhaszndlasi lehetdségként szerepeltek, az eredmények értékelésekor
figyelembe kell venniink az azok megoldasdbol szarmaztathatd effektust is.
Tanulsadgként megfogalmazhatd, hogy a képesség fejlodési mértékének mérésére
¢s fejlesztésére kiilonbozo tipust feladatokat célszerti hasznalni.

A teriilet-altalanos és a teriilet-specifikus fejlodés/fejlesztés probléméja a
képességfejlesztéssel foglalkoz6 kutatdsok egyik kozponti kérdése. Kisérleti
eredményeink segithetik az ezzel kapcsolatban felmeriild kérdések
megvalaszolasat: Szemben all-e a két megkozelités, vagy kibékithetok? Milyen
konzekvencidi vannak a kiilonb6zo felfogdsoknak a tanitds szempontjabol? E
megkozelitések hogyan befolyasoljdk a tanulast, a tudast vizsgalo kutatasokat?

Tovabbi kutatdsi feladat lehet a gondolkodasfejleszté program ismételt
kiprobalasa esetén tartossagi vizsgéalatok végzése a hosszabb tadva hatés
kimutatasa céljabol, ¢és a kiilonbozd mértékli transzferek vizsgalata.
Elképzelhetd mas természettudomanyos tantargyakhoz is hasonlo tipust
programok kidolgozasa, és annak vizsgélata, hogy tobb tantargyban torténd
egyidejii fejlesztés milyen hatassal van a megcélzott gondolkodasi képesség
fejlodésére.

Célszerlinek latszik a mérdeszkoz-rendszer bovitése egy altalanos és egy
biologiai szakmai szokincs-teszttel, hogy eredményeinket tagabb Osszefiiggésbe
helyezhessiik, illetve hogy tobbféle kapcsolat kimutatasdra teremtsiink
lehetdséget.
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A kisérlet eredményeinek gyakorlati alkalmazasa

Az iskolai oktatds, az egyes tantargyak tanitdsanak célja a tanulo teljes
személyiségének fejlesztése; a megfeleldé mennyiségli €s mindségli tantargyi
tudas kialakitdsa, tovabba annak alkalmazasat lehetévé tevd képességek,
készségek fejlesztése. Mindezt legcélszeribb egyiitt, tanorai keretek kozott
megvalodsitani. A képességek fejlesztését tehat ugy célszeri beépiteni a
tanordkba, s Osszekapcsolni a tananyag feldolgozasdval, hogy az kiilon
idoéraforditassal ne korlatozza az ismeretek elsajatitdsat (mennyis€gét), sot
inkdbb annak megértését, rogzitését, tobbféle szituacidban vald alkalmazdsat
tegye lehetové.

A fenti célok elérését szolgald programra mutatott példat oktatd kisérletiink
a biologia tantargy egy konkrét témakoréhez kapcsoloddan. Hasonlo jellegli
fejlesztésre szinte valamennyi iskolai tantargy esetében lehetdség van. Csupén a
tantargyi célok, a tananyag, a fejlesztendd képességek elemzésére €és az ezekhez
illeszkedd, a tanulokat aktivald tevékenységek, feladatok Osszevalogatéasara,
kidolgozéasara van sziikség. Kis tobbletmunkaval ,,a gondolkodés tanterve” is
kidolgozhaté valamennyi tantargy esetében. A fent leirtakon tul természetesen
figyelembe kell még venni az egyes tantargyak specialitasait.

Az analogias gondolkodas képességének fejlesztése kiilondsen fontos.
Kisérletiink megel6z6 szakirodalmi tanulményai is erre hivjak fel a figyelmet.
Valamennyi tantargyban nagyobb figyelmet kellene forditani e gondolkodési
képesség fejlesztésére.

A kiilonbozo elofeltétel-tudasu tanuldk analogias gondolkodésa kiilonbozo
mértékben fejleszthetd tandrai keretek kozott. Mint azt eredményeink is
alatdmasztjak, a magas ¢és kozepes teljesitOképességli tanuldk jobban
fejleszthetdk, mint a nagyon alacsony képességlieck. A program megmutatja,
hogy érdekes, gondolkodtatd feladatokkal fel lehet kelteni a tanulok (kiillonosen
a fiak) érdeklédeését a bioldgia tananyag, tantargy €s a tanulas irant. Tovabba
felhivja a figyelmet a tandrai differencialas sziikségességére.

A fejlesztd program feladatai kdzvetleniil is hasznosithatok, beépithetdk a
tanorakba, a tankOonyvekbe, munkafiizetekbe, igy novelhetd ezen eszkozok
gondolkodasi képességet fejlesztd hatasa a konkrét tartalmi tudds gyarapitasa
mellett.

A biologiatudas mindségi jellemzdinek (szervezettség, megértés mélysége,
alkalmazhatosag), hidnyossagainak, tovabba az analogias gondolkodas biologia
tantargyi kontextusban feltart jellegzetességeinek a vizsgéalati mintan torténd
feltarasa tanulsdgos lehet a bioldgia tanitdsa szamdra. Az eredményeket
figyelembe véve megfogalmaztuk a biologiatanitds feladatait, melyek
megvalositasa hozzajarulhat a biologiatanitds szinvonaldnak emeléséhez, a
modszertani kultira, a szemlélet megujuldsahoz, modernizacidjahoz.

16



A dolgozatban bemutatott vizsgalatok megvalositasat tobb palyéazati forrés is
segitette. A mérdeszk6zok, oktatdsi segédanyagok nyomdai kivitelezését, a
fejlesztd kisérlet iskolai lebonyolitadsat az OTKA T030555 forrasa tette lehetove.
A fejlesztd kisérlet és az azt megel6z0 vizsgalatok eredményeinek hazai és
nemzetkozi konferenciakon valdo bemutatasat az OTKA U041081, a MEC-
00622/2002 ¢és a KOMA XXIX/026 palyazati forrdsok, valamint az
Oktataselméleti Kutatocsoport tdmogatédsa tette lehetévé. Munkam elkészitése
soran felhasznaltam az SZTE-MTA Képességkutato Csoport infrastrukturajat. A
tamogatasokat ezuton is koszonom.
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