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Absztrakt

Tobb, mint két évtizedes hazai kutatasok arrél adnak szamot, hogy a magyar felsGoktatasba
belépd hallgaték tanulményaik megkezdéséhez sziikséges tudasa nem kielégitd. Az okok
feltardsanak vizsgalata Osszetett feladat, és a legtobb esetben a tanul6i teljesitmények
elemzésébdl indul ki. Kutatasunkban mi is azt a célt tiztiik ki, hogy a fenomenogréfiaval
kombinalt tudastérelmélet mddszerével a hallgatok szamara problémas fogalmak
tudasszerkezetét feltarjuk és ebbdl kovetkeztetést vonjunk le a fogalomelsajatitas jellemzo
tanuldsi Utjara, kozvetve a tudasszerkezetet és a tanuldsi utat befolyasold oktatasi
modszerekre. A vizsgalat soran arra kerestik a valaszt, hogy melyek a hallgatok biologia
tudasanak legprobléméasabb elemei, milyen a problémas elemek tudasszerkezete és milyen
kodvetkeztetést lehet levonni az egyes tudaselemek egymashoz valé viszonyabol az azokat
kialakito oktatasi modszerekre vonatkozéan. A vizsgalatban 467 felsGoktatasba belépd
bioldgia BSc hallgato vett részt 2010 és 2011 szeptemberében. Az elézetes tudas felmérésére
egy 10 feladatbol allo tuddsszint felmérd feladatsort oldottak meg. A felmérdbol
kivalasztottunk néhany problémés fogalmat, amelyet a fenomenografidval kombinalt
tudastérelmélet modszerével elemeztiink. Ezekbdl a tanulméanyban a ,ndévény” fogalom
elemzését mutatjuk be. Az eredmények értelmében a hallgaték 72 % -anal nem alakul ki
valodi, megértésre épiild kapcsolat a biologiai fogalmak egyes elemei kozott, ami feltehetéen
az Osszefiiggések mélyebb megértését és elmeélyitését lehetéveé tevd moddszerek hianyanak
kdszonheto.

1. A téma aktualitasa

A mindségi felsdoktatas egyik alapvetd feltétele a képzésbe belépd hallgatok megfeleld
szintli eléképzettsége és elhivatottsaga valasztott palyaja irant. Ez a hallgatdk tudasszintjére,
attitidjére és motivacidjara egyarant igaz. A pedagogusjeloltek esetében ez Kkifejezett
hangsulyt kell, hogy kapjon, mivel kés6bb 0k ugyanezeket a személyiségjegyeket fejlesztik
majd tanitvanyaikban. Ez csak akkor lesz eredményes, ha a kérdéses képességek és
kompetenciak birtokaban énmaguk is példat tudnak mutatni és tudataban lesznek annak, mit
jelent a tanul6i képességek sikeres fejlesztése, hogyan, milyen szakmai, pedagdgiai és
szakmodszertani tudassal és eszkdzokkel lehet azt elérni.

A 2000-es évek elejétdl kezdddéen azonban szamos olyan tanulmany jelent meg
hazankban, ami ezeknek az elvarasoknak ellentmonddan a felsdoktatasba belépd hallgatdok
nem megfelel6 szintli el6zetes tudasardl és felkésziiltségérdl ad szamot (Radnoti, 2006, 2007,
2010; Radnoti & Kiraly, 2011; Revakné & Radnoti, 2011). Ezek a felmérések diagnosztikus
jellegtiek voltak, feltartak a 1étez6 problémat, de annak okéat csak hipotetikusan magyaraztak a
kutatok. A felmérésekben alkalmazott leiro statisztikai elemzések lehetévé tették az egyes
tudas és képességelemek vizsgalatat, de nem adtak lehetdséget arra, hogy azok dsszefliggéseit
és a mogotte rejld befolyasold tényezodket részleteiben is nagyitd ala vegylk. Ez utdbbi
elemzés érdekében olyan vizsgalati moddszert valasztottunk, amely kozvetve arra is
kovetkeztetni enged, hogy a hallgato jelenlegi tudasa milyen hattértényezok (tanitasi, tanulési
maodszerek, tankonyvek szerepe, stb.) hatasara jott Iétre. Ez a mddszer a fenomenografiaval
kombinalt tudastérelmélet, amelynek segitségével betekintést nyerhetink a tanulok
tudasszerkezetébe, ¢s megtudhatjuk, melyek azok a tudaselemek, amelyek a nem megfeleld



tudésszint okozoi. A problémat okozé tudaselemekbdl, a tudaselemek Gsszefiiggéseibdl arra is
kovetkeztethetlink, hogy mi vezetett a vizsgalt fogalom, ésszefliggés helytelen ismeretéhez, az
esetleges tévképzetekhez. Olyan kovetkeztetések vonhatok le, amelyek segitségével
felhivhatjuk a koOzépiskolai tanarok figyelmét a hibak kialakuldsat okoz6 mddszertani
hianyossagokra és a korrekcio lehetéségére.

2. A vizsgalat
2. 1. Kutatasi el6zmények

Mint a bevezetében emlitettlik, vizsgalatunkban az altalunk valasztott maodszer
segitségével arra keressuk a valaszt, hogy mi allhat a fels6oktatasba belépé hallgatok nem
megfeleld szintii tudasa és képességei hatterében. Ezek ismeretében tandcsot szeretnénk adni
mind a kodzoktatas, mind a felsboktatas szamara a létezé problémak tanitds és tanulas
modszertani eszk6zokkel torténd enyhitésére, eldsegitve ezzel a hallgatok sikeresebb
tanulmanyi elémenetelét. A nemzetkdzi szakirodalomban szamtalan tanulméany olvashatd
arrol, hogyan fejlesztik a hallgatok képességeit a felséoktatasban. Az alkalmazott modszerek
hatasdnak mérése tekintetében harom nagy csoport rajzolodik Ki:

1) Tanarkozpontd modszerek. A tanarkdzpontd moddszerek alkalmazédsa soran a tanulok
anélkiil nyernek informaciokat az adott témara vonatkozoan, hogy 0k maguk aktiv részesei
lennének a tanulasi folyamatnak (Boud & Feletti, 1999). llyenkor az ismeretszerzés folyamata
nem gyakorlatias, sokkal ink&bb az elméletre és a memoriara hagyatkozik (Teo & Wong,
2000). A tanar ilyenkor sok esetben a rendelkezésre allo szitk idOkeretben megprobalja
maximalizalni a megtanitandd ismeretek mennyiségét, ami gyakran a tanul6i érdeklddés
elvesztéséhez és a meg nem értés problémajahoz vezet. A kutatasok szerint az
ismeretszerzésnek ezek a modszerei alacsony vagy kozepes szintii tanuloi teljesitményekhez
vezetnek, jelentds eltérést mutatva a tanulokozponti valamint a tanar és tanuld egyiittes
tevékenységéb6l adddod tanulasi folyamathoz képest (Zakaria, Chin & Daud, 2010;
Ganyaupfu, 2013).

2) Tanar — tanulé interaktiv modszerek. A tanar és tanul6 k6zés munkajanak eredményeként a
szerzett informéaciok hatékonyabban rdgzilnek, mint a tanarkdzpontd modszerek esetében
(Jacoby, 1978; McDaniel, Friedman & Bourne, 1978; Slamecka & Graf, 1978). Az ebbe a
csoportba tartozo tanitasi, tanuldsi mddszerek hatékonyabban segitik a tanulok kognitiv
képességeinek fejlodését: megfeleld6 mennyiségli és mindségli tanari instrukciok mellett egy
helyesen iranyitott tanuldsi folyamat jon létre, amely nemcsak motivald, de magas szintii
tanuldi tudashoz és teljesitményhez is vezet (Ganyaupfu, 2013).

3) Tanuldkdzpontd modszerek. Az 6nalld tanuldi aktivitasra épiilé tanuldi modszerekrdl
sokéig azt allitottak, hogy a leghatékonyabb a tanulok képességeinek és teljesitményének
fejlodése tekintetében (Greitzer, 2002; Hesson & Shad, 2007; Lindquist, 1995; Slavin, 1996).
Mara egyre tobb olyan tanulmany jelenik meg, amelyek szerint, ha talzott mértékben magara
hagyjuk a tanulokat az ismeretszerzés folyamataban, az nem vezet hatékony tudashoz és
megfeleld teljesitményhez. A tanari instrukciok lényegesek a tanulds céljanak
megfogalmazasaban, az 06nalld tanuld6i munka f6 iranyainak kijelolésében. A tanulok
teljesitményének alakulasaban elengedhetetlen a tanari visszajelzés a tanuld6 munkajanak és
tudasanak helyességér6l, mert a tanuldé 6nmaga még nem minden esetben tudja megitélni a
tanulas eredményének kimenetelét (Reid, 2008; Berg, Bergendahl & Lundberg, 2003).



A kiilonboz6 tanitasi modszerek tanuloi teljesitményre gyakorolt hatdsdnak Osszegzo
méreset végezte el Ganyaupfu (2013) és megallapitotta, hogy a tanar-tanul6 interaktiv és a
tanulokozponti modszerek hatdsat illetéen nincs szignifikans kiilonbség, de mindkettd
alkalmazasa jelentGsen jobb tanuldi teljesitményhez vezet a tanar-kdzpontu modszerekhez
képest.

Ezek a vizsgalatok 0sszessegében arra vilagitottak ra, hogy a tanari instrukciokra meg
mindig szikség van a tanulas folyamataban és a legjobb tanuléi teljesitmények a tanar altal
helyesen iranyitott, minél tobb tanuldi 6nallosagot igényld tanar-tanuld interaktiv modszerek
alkalmazasa mellett érhet6k el. Ez egyben azt is jelenti, hogy a tandrai ismeretszerzés
folyamataban a tanar tudatosan szervezi a tanulok munkajat. Tudja, mikor, milyen ismeretet
milyen modszerrel lehet a leghatékonyabban megtanulni, milyen képességet kivan a tanuldk
szamara felkinalt kooperativ médszerekkel fejleszteni (amibdl a tanuldk kivalaszthatjak a
szdmukra szimpatikus kooperativ munkat), milyen lehet6ségeket kinal fel projekttémaként
(amib6l a tanulok szintén onalléan valasztanak) stb. Ezek mind olyan részletek egy tanar
munkéjaban, ami meghataroz6 a tanuldk teljesitménye szempontjabél, de nem biztos, hogy
egy hagyoményos nyilt és zart végli feladatokat tartalmazd tuddsszintmérd feladatsor leird
statisztikai értékelésének eredményeként felszinre is kerllnek. Erre az olyan mérési
maodszerek alkalmasak, amelyek a tanuloi tudast is reszletesebben elemzik vizsgalva a tudas
elemei kozotti 0sszefliggéseket.

2. 2. Avizsgalat celja es kérdései

A vizsgélat célja egyrészt az egyetemi képzésbe belépd hallgatok tudasszintjének
felmérése volt, majd a legproblémasabb teljesitményelemek részletesebb elemzése révén
kovetkeztetések levonasa a gyenge teljesitmény hatterében 1€vo tanitasi €s tanuldsi modszerek
alkalmazésara, illetve ezek hianyara vonatkozoan. Ezzel szerettiink volna ramutatni arra is,
hogy hogyan lehetne a tanuldk hianyos tudésat a jovOben korrigalni.

A vizsgélat kérdései:

1) A vizsgalt tudéaselemek (ismeretek és képességek) kozil melyek mutatjdk a
legalacsonyabb teljesitményszintet?

2) A kivalasztott problémas ismeretek mely elemei okozzdk a nem megfeleld
teljesitményt?

3) Milyen jellemz6 tanuldi tipusvalaszok figyelheték meg a problémas fogalmak
esetében?

4) Megtortént-e az életkornak megfelel6 fogalmi valtas a problémas fogalmak esetében?

5) Milyen tanitas- és tanulds modszertani magyarazat allhat a problémas teljesitmények
mogott?

2. 3. Avizsgalat mintaja

A vizsgélatot 2011 és 2012 szeptemberében végeztik a Debreceni Egyetemen. A
tudasszintmérd feladatsort 467 bioldgia BSc képzésbe belépd hallgatoval irattuk meg. A
demogréafiai adatok szerint a dolgozatot megiré hallgatok koézil majdnem kétszer annyian
érettségiztek kozépszinten biologiabol, mint emeltszinten. A vizsgalt mintaban szerepld
hallgatok bioldgia érettségin nydjtott teljesitmeénye a magasabb pontszamok iranyaba tolodott
el, ami ©Onmagéban pozitivan értékelends. A vizsgalt hallgatok koziil a kozépszintii



érettségizék 16 %-a kapott jeles, 60 %-a jO, mig 24 %-a kdzepes osztélyzatot. Az emelt
szinten szerzett osztalyzatok egyenletesebb eloszlast mutattak, melyek kézul 44% jeles, 33%
j0, 20 % kozepes és 3% elégséges sziiletett. igy aranyaiban, mintankban az emeltszinten
érettségizett didkok korllbelll haromszor annyi jeles, fele annyi jo, ugyanannyi kdzepes és
haromszor annyi elégséges érdemjegyet kaptak. A dolgozat megirasa és az érettségi kozott két
¢s fél honap telt el egy felejtést eldidézd tanulasmentes iddszakkal, amit mindenképpen
figyelembe kell venniink a teljesitmények megitélésekor. A hallgatok a felmérés soran arrodl is
nyilatkoztak, hogy milyen szakiranyt szeretnének valasztani. A vizsgalt mintaban dsszesen 21
hallgaté volt, aki tanar szakiranyos szeretne lenni. Ez elenyészden kicsi a tobbi szakiranyt
valasztd hallgatohoz képest, ami a teljesitmények korrekt statisztikai 6sszehasonlithatosagat
szinte teljesen lehetetlenné tette.

2. 4. A vizsgalat mddszere

A hallgatok egy 60 perces teljesitménytesztet irtak a regisztracidés hét folyaman, tehat
abban az idében, amikor a fels6oktatasi intézmény még nem ,,avatkozott bele” a képzésbe. A
dolgozat tiz feladatot tartalmazott, melyek szerkezete, téméaja valtozatos. Az elérhetd
maximalis pontszam 70 volt. A feladatokat néhany, a kdzépiskolai bioldgia tananyagot és
tanitast jol ismerd felsOoktatdsban dolgozd oktatd Allitotta Ossze. A végleges forma és
Cronbach-alfa értéke 0,79, amely jonak mondhato.

A kérdések 0sszeallitasanal azt tartottuk szem el6tt, hogy azok a felsGoktatasban biologiat
tanuld didkok szamara fontos, illetve a sikeres el6rehaladashoz sziikséges tudasanyag és
képesseg meglétét vizsgaljak. A dolgozat Kkifejezetten a kozepiskoldbol hozott, ott
elsajatitandé  ismereteket és a  természettudomanyos  megismerés  néhany
kompetenciaelemének szintjét térképezte fel.

A dolgozat elsd feladataban a minimumkovetelményt jelentd legfontosabb néhany
fogalmat (tiz fogalom) kértik szdmon (példaul sejt, autotréf, faj, populécié, ozmozis, meidzis,
stb.). A fogalmakat mi definialtuk és a hallgatoknak raismerés alapjan meg kellett azt nevezni.

A masodik feladatban az elséhtz hasonldan szintén alapfogalmakra (tizenét fogalom)
kérdeztiink ra, de itt mar reproduktiv médon, azt vizsgalva, mennyire tudjak a hallgatok
hasznalni a szaknyelvet és mennyire Iényegre toré a megfogalmazasuk.

Ezt koveten egy egyszerli Osszehasonlitas kovetkezett, mely a bioldgia tudomanyaban
gyakran szerepld gondolkodasi miivelet. A két 6sszehasonlitott fogalom a diffizid és ozmozis
volt, melyet egy tablazatban négy szempont alapjan kellet 6sszevetni. Két olyan jelenségrol
van itt sz6, melyek a bioldgiai folyamatok alapjat képezik. Megertésiik fontos a
tovabbhaladashoz. A tanul6k azonban gyakran keverik a két fogalom bizonyos elemeit.
Klonos probléméat okoz szamukra annak megértése példaul, hogy az ozmdzis a dinamikus
egyensuly bedlltaig tart, ami nem egyenl6 a koncentracio kiegyenlitddésével a sejtmembran
két oldalan.

Lényeges dolog a bioldgiai ismeretek mindennapi életben torténé alkalmazasa. Igy a
negyedik feladatban tiz olyan alkalmazast kértunk, melyek a diakok szamaéra autentikusak,
azaz sajat eletik szempontjabol is ismert ¢és fontos, féleg egészségiigyi ¢és kornyezeti
helyzetekre és allapotokra (példaul vérszegénység, globalis felmelegedés, allergia, napozas
kozben torténd lebarnulds, stb.) vonatkoztak. A tudas transzferjének képessége a
felsdoktatasban is lényeges dolog, az ott szerzett ismereteket €s képességeket a késdbbiek
sorén sajat hivatasukban kell majd a hallgatoknak kamatoztatni.

Az o6todik feladatban egy zo6ld szintest lerajzolasat és részeinek megnevezését kértik
szamon, ami ily médon egy, a bioldgiai struktura analizisét, a struktira vizualis megjelenitését
szolgéalta. Ugyanakkor azt gondoljuk, hogy a rajzolas nagymertékben segiti és megkdonnyiti a
bioldgiai struktarak, jelenségek megértését is, ami nélkil a bioldgia tanulasa elképzelhetetlen.



A kovetkezokben a denaturacid és koaguldcid kozotti kiilonbségre kérdeztiink ra, mely két
fogalom gyakran elokeriil az egyetemi ¢és fOiskolai biokémia ¢és molekularis biologia
tanulmanyok soran.

A hetedik feladatban azt vizsgaltuk, hogy milyen a hallgatok lényeglatasa, szovegértése,
biologiai folyamatokat értelmezd képessége, ami alapvetd feltétel a felsGoktatds bioldgia
tananyagainak 6nallo tanulasahoz. Bar a bioldgia érettségin is szerepelnek hasonlo feladatok,
ebben az esetben egy nehezitett, a bioldgia tanulmanyok soran ténylegesen szerepld, tomény
szaknyelven irédott molekularis biologiai szakszoveget kivantunk a hallgatokkal e kepesség
tesztelésére ismételten alkalmazni.

A Dbiologiai jelensegek megismerése és megeértése elképzelhetetlen kisérletezés és
problémamegoldds nélkul. Egy bioldgiat tanuldé hallgatonak igy rendelkeznie kell a
természettudomanyos kutatdé képességeivel is. Tudnia kell egy adott probléma kapcsan
kisérletet tervezni, azt végrehajtani, a tapasztalatokat értelmezni. igy a nyolcadik feladatban
ugyan fiktiv modon, de azt vizsgaltuk, hogy a tanuldok tisztdban vannak-e a bioldgiai
tanulmanyok soran oly sokszor eldkertild kisérletezés logikai menetével, van-e elképzelésiik
egy adott bioldgiai probléma kisérletes megoldasara, képesek-e Kisérletet tervezni. A téma a
gyomorban végbemend emésztési folyamat volt. Mivel a diakok tobb megoldasi alternativaval
allhattak eld, az értékelés is ennek megfelelden rugalmas volt.

A Kkilencedik feladat azt vizsgalta, hogy a bioldgidban, mint természettudomanyban
jelenlévd modellértékii gondolkodasnak mennyire vannak birtokaban a hallgatok. Konkrétan
arra voltunk kivancsiak, hogy a tanuldk tisztdban vannak-e a testi és ivarsejtek kozotti
genetikai  kiilonbségekkel, az ivarsejtképzddés sordn bekovetkezd kromoszémaszdm
véltozassal. Ertik, tudjak-e, mit irnak a Punett-tabla egyes soraiba és oszlopaiba.

Az utolso, tizedik, egy komplex (globalis) szemléletet igényl6 feladat volt. A kdrnyezeti
artalmak, az evolUcio és a genetikai hattér kozotti 6sszefliggésre kérdezett ra.

A szakmai kérdések megvalaszolasa mellett feltettiink néhany Ggynevezett demogréfiai
kérdést is, mint példaul érettségizett-e a didk, és ha igen milyen szinten, volt-e tanulmanyi
versenyen, milyen szakirany valasztasat tervezi stb.

Az adatok feldolgozasa Excel tablazatkezeld program segitségével tortént. A dolgozatok
megoldasait a demogréafiai adatokkal egyltt egy tablazatban numerikusan kodoltuk. A
kiértékeléshez sziikséges valogatdsokat, Osszesitéseket, atlagokat az eldre programozott
makrok segitségével végeztiik. Vizsgalatunkban tobbféle osszefliggésben is néztiik a beérkezd
hallgatok tudasat, melyek kozott agynevezett , keresztlekérdezésre” is volt lehet6ségiink.

A teljesitmények értékelése utan a problémas ismeretek részletes elemzését a
fenomenografiaval kombinalt tudastérelmélet segitségével végeztiik.

A fenomenografia mddszerét Marton Ferenc és svéd kollégai az 1970-es években
dolgoztak ki. Az eljaras léenyege, hogy a valaszadd szempontjabol empirikusan kutatja, hogy a
megismerés leirasara létrejott kategdridk (amelyek szama véges) hogyan kapcsolédnak
egymashoz, hogyan rendez6dnek hierarchidba (Marton, 1994). Leényeges, hogy a
fenomenografids elemzés soran a kategoériakat a tanulok valaszaibdl képezzik. amelyek
kozott a hierarchiat a tanuldi valaszokat legjobban leir6 modell alapjan allitjuk fel. (Toth,
2012).

A fenomenogréafiaval kombinalt tudastérelmélet alkalmazasanak menete a kovetkezo:
1. Az adott fogalommal kapcsolatos tanuldi valaszok Osszegytijtése, értékelése,
csoportositasa.
2. A tanuldi valaszok alapjan egyértelmli, egymastdl kiilonbozd valaszkategoridk
kialakitasa.
3. A tanul6i valaszok értékelése az alapjan, hogy az adott kategdria megjelenik-e a tanuld
valaszaban vagy sem.



4. A letrehozott kategoridk hierachigjanak felallitdsa a tudastérelmélet formalizmusa
szerint, a tanuloi valaszokat legjobban leiré modell alapjan.
(Toth, 2012).

A tudéstérelmélet, a fenomenografia és az altalunk is alkalmazott fenomenogréafiaval
kombinalt tudastérelmélet legfontosabb jellemzdit az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. A tudastérelmélet és a fenomenografia valamint a ketté kombindciojanak
0sszehasonlitasa Forréas: Toth, 2012

Tudastérelmélet Fenomenogréafiaval Fenomenografia
kombinélt tudastérelmélet

A tudastér elemeit egy | A ,tudastér” elemeit a
szakértd allitja ossze tanul6i  valaszokbol kapott
kategoriak alkotjak

A vélaszok értékelése: jo (1) | A valaszok ertékelése: az
vagy rossz (0) adott kategoriat tartalmazza
(1) vagy nem (0)

A kategoridk hierarchigjat a | A kategoriakat egy szakértd
tanul6i valaszokat legjobban | rendezi hierarchiaba
leird modell adja

A modszer segitségével az egyik legproblémasabb ,,n6vény” fogalmat elemeztik, amibdl
kdvetkeztetést vontunk le a fogalom jellemzd tanulasi ttjara, valamint a gyenge teljesitmény
hatterében 1évé modszertani hibékra is.

2. 5. Eredmények, értékeles

Mivel ebben a vizsgélatban elsGsorban a problémas tudaselemek tovabbi részletes
elemzése a cél, az els6 vizsgalati kérdésiinkre, miszerint melyek voltak a felmérés
leggyengébb pontjai, egy 6sszefoglald értékelést szeretnénk adni (ez utdbbi részletes leirasat
Id. Revakné & Radnoti, 2011).

A vizsgalat egyértelmiien kimutatja a bioldgiatanitas azon gyengeségeit, amit egyébként
mar a PISA felmérésekbdl eddig is tudtunk és sejtettiink. A tanulok zomének alkalmazasképes
biolégia tudasa, természettudomanyos gondolkodasa, problémamegoldd képessége,
szovegértése nem megfelelé. Tudasuk sok esetben feliiletes, nem pontos, mely iddvel
fogalomzavarhoz, az ismeretek kozotti kdoszhoz vezet, ami a meglévd tudas id6 elbtti
elvesztését eredményezi. A természettudomanyos megismerés ugyanakkor feltételezi a
fogalmak és Osszefliggések pontos ismeretét, melynek hianyaban a természettudomanyos
gondolkodas sem muikodik, és nem fejlédik. E nélkiil pedig természettudds sem létezhet.

A 2. vizsgalati kérdés megvalaszolasara (A kivalasztott problémas ismeretek mely elemei
okozzak a nem megfelelé teljesitményt?) Kivalasztottunk egy olyan fogalmat (a ndveny
fogalmat), amely megoldottsaga atlag alatti volt és egymastol jol elkuldnitheto
tudaselemekbdl allt. Igy jol vizsgalhatd volt, hogy mely elemek felelések a fogalom téves
vagy hianyos tudasaért. Hasonld elemzést végezhettiink mas fogalom esetében is, de a ndvény
fogalom analizise 6nmagaban is példat mutat arra, hogyan vonhatunk le kdvetkeztetéseket a
hidnyossadgok mddszertani hatterére vonatkozoan.

A ndveny fogalmanak megoldottsdga 35 % volt, amelyet a kovetkez6képpen definialnak
a kozépiskolaban: Azok a soksejtii eukariotak (evollcios tudaselem), amelyek fotoszintézisre




képesek, (anyagcsere tudaselem), sejtfaluk cellul6z tartalml (sejtfelépités tudaselem) és
ivaros szaporodasra képesek (fajfenntartas tudaselem).

Ehhez képest a tanulok valasza alapjan a kovetkezO valaszkategoriakat allapitottuk meg
(keresve ezzel a valaszt a kovetkezé kutatasi kérdésiinkre: Milyen jellemzdé  tanuloi
tipusvdlaszok figyelhetok meg a problémas fogalmak esetében?)

Nincs valasz

Nem tudom

Eukaridta ¢l61ények

Z0ld szintestjikben klorofill talalhato

Fotoszintetizal6 él61ények

Ivaros és ivartalan szaporodasra képesek

Egyéb (pl. gyokérrel, szarral és viraggal rendelkez6 élolények)

NookrwnpE

A valaszkategoridk ismeretében meghatéroztuk a vizsgalt hallgatok ,,n6vény” fogalmara
vonatkozo tudasszerkezetének legjobban illeszked6 (99,8 — 99,9 %-os illeszkedés p < 0, 01)
modelljeit. A modellek alapjan a fogalom megértésének és a fogalom tudaselemei kozotti
osszefiiggésnek kiilonboz6 szintjeit allapitottuk meg.

1. szint

(1) Eukariota €l6lények; (2) Zold szintestjiikkben klorofill talalhato;
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1. bra A névény fogalom tudaselemeinek dsszefliggése az 1. szinten Forras: sajat szerkesztés

Az 1. abra a kovetkezOképpen értelmezhet6. Annak feltétele, hogy a tanuld eljusson a
noévény elvontabb, fajfenntartasra vonatkoz6 tudaseleméig, meg kell értenie azt, hogy a
novények azért szaporodhatnak a rajuk jellemz0 modon, mert eukariota €él6lények és azon
belil fotoszintézisre képesek. Azaz szaporodasi moédjuk részleteiben eltér az eukaridta
heterotrof ¢161ényekétdl. Ezek felismerése csak akkor lehetséges, ha a tanuld tisztaban van az
itt tudaselemként jelenlévd fogalmakkal is, az hatékonyan rogziilt a tudasaban. Itt jelenik meg
a tanar felelGssége, hogy ezeket az elemeket valamennyi kognitiv szinten gyakoroltassa, mert
ez csak igy fog rogzddni. A ndvény fogalom tudédselemeit vizsgalva az is l4thatd, hogy a 2.
elem (Zold szintestjukben klorofill talalhatd) strukturalis elem, igy alapvetden elkiiloniil a
tobbi funkciondlis vagy elvont biologiai fogalomhoz képest. Az ezen a szinten 1évo
tanuldkban (el6fordulasi gyakorisag: 38 %) nem mélyitették el azt az 6sszefuggest, ami a
biologiai rendszerekben jellemzd struktura és funkcié kozott van.



2. szint

(1) Eukariota él6lények; (2) Z6ld szintestjikben klorofill talalhato;
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2. abra A novény fogalom tudaselemeinek dsszefliggése a 2. szinten Forras: sajat szerkesztes

A 2. szint (2. dbra) mar a megértés egy magasabb szintjét képviseli (el6fordulasi
gyakorisag: 36 %). Itt a tanuld mar latja a struktdra és a fajfenntartas kozotti kapcsolatot, de
ez még nem valddi kapcsolat. Ehhez azt kellene el6szor tisztazni, hogy a klorofill és a
fotoszintézis az elsddleges struktura és funkcio Osszefliggés, amibdl kdvetkezik a tobbi elvont
fogalommal val6 kapcsolat megeértese. Ez ismét arrol tandskodik, hogy a 2. szintet mutat6
tanuldk esetében sem vilagitottak ra kelléképpen az egyes fogalmak kozotti 6sszefliggésre,
vagy ha igen, azt nem kell6 mélységben sajatitotta el a tanulo.

3. szint

(1) Eukariota ¢él6lények; (2) Z61d szintestjiikben klorofill talalhato;
(3) Fotoszintetizal6 é161ények; (4) Ivaros és ivartalan szaporodasra képesek
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3. abra A ndvény fogalom tudaselemeinek dsszefliggése a 3. szinten Forras: sajat szerkesztés

A 3. szinten (3. abra) a tanul6k mar kapcsolatot teremtenek a strukturalis és a hozza tartozé
funkcionalis elemmel (eléfordulasi gyakorisag: 21 %). Tudjak, hogy z6ld szintesttel csakis
eukariota ¢él6lények rendelkezhetnek, de még mindig nem latjak a novény fogalom
szempontjabol lényeges struktura és funkcié kapcsolatot, vagyis azt, hogy fotoszintézisre a
z01d szintesttel rendelkez6 eukariotak képesek.



4. szint

(1) Eukariota ¢€lolények; (2) Zold szintestjiikben klorofill talalhato;
(3) Fotoszintetizal6 €lolények; (4) Ivaros €s ivartalan szaporodasra képesek
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4. dbra A noveny fogalom tudaselemeinek dsszefliggése a 4. szinten Forras: sajat szerkesztes

A 4. szinten 1évd tanulok azok, akik mar latjdk a kapcsolatot a ndvény strukturalis,
funkcionalis és evoltcios jellemzOi kozott. Megértették, hogy z6ld szintestje csak eukaridta
¢lélényeknek lehet (prokaridtdknak csak zold szinanyaguk van), és azzal fotoszintetizalnak.
Ezek az ecukaridta fotoszintetizald élolények a faj fennmaradasat ugy tudjak hatékonyan
biztositani, hogy a szaporodas kiilonb6z6 modjaira képesek. Ez mindenképpen fogalmi valtast
jelez a tanuldk tudataban, mivel eddig ezek a tudaselemek egymas mellett jelentek meg, az
osszefliggések ismerete nélkil és teljesen mas kognitiv szintet képviselnek, mint annak a
tanulonak a tudasa, aki szerint a névények ,,z6ld szind, viragokat tartalmazo ¢161ények”. Ezek
a tanulok valodsziniileg Ugy tanultak biologiat, hogy mindig utaltak az el6zd ismeretekre,
keresték azokkal a kapcsolatot és a meglévd tudasuk épitkezett a tanar Osszefliggés
magyarazatai ¢és elemzd, értelmezd tanitdsa altal. Ezek a didkok valdsziniileg 1d6t és
lehetdséget kaptak ismereteik alkalmazasara is, legyen az példaul csoportmunka, kisérlet vagy
feladatmegoldas.

Jellemz0 tanulasi 0t

(1) Eukariota ¢éldlények; (2) Z61d szintestjiikben klorofill talalhato;
(3) Fotoszintetizalo él6lények; (4) Ivaros €s ivartalan szaporodasra képesek

(3) > (2) > (1) > (4)

5. abra A novény fogalmanak jellemzé tanuldsi utja a vizsgalt mintaban (N = 467) Forras:
sajat szerkesztés

A vizsgalt hallgatok novény fogalmara jellemzo tudasszerkezeti modellek alapjan kirajzolodik
az altaluk definialt ,,n6vény” fogalom jellemzd tanulasi utja. Ebbdl az dertil ki, hogy a didkok
tipikus €s jol bevett fogalma a ndvényekrdl, hogy azok fotoszintetizald él6lények. Ezt mar
altalanos iskolaban is igy tanuljak, mint ahogy az is, hogy ehhez z6lg szintestre van sziikség.
Ami a kdzépiskolaban megzavarhatja ezt az dsszefliggést, az az, hogy a prokariétak is tudnak
fotoszintetizalni, de nem rendelkeznek zo6ld szintesttel csak z6ld szinanyaguk van. A



soorendben a kovetkez6, amivel mar kozépiskoldban ismerkednek meg a tanulok, hogy azok
az evolucid soran csak késObb a fotoszintetizald baktériumok utan jelentek meg, tehat
eukariotdk. A novények ez utdbbi kategéridba torténd elhelyezése mar nem lathato,
érzékelhet6 tulajdonsag, nehezen is ragad meg a tanulok fejébe, minta hogy az is, hogy a
novények fajként léteznek, aminek a fennmaradasahoz a szaporodas kiilonbozd fajtai
sziikségesek. Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy elészor a lathatd, érzékelhetd
tulajdonsagokat és osszefuiggéseket ragadjak meg, majd ezutdn teremtenek kapcsolatot az
absztarkcié magasabb szintjén 1évo jellemzokkel. Ez a folyamat igy természetes, és teljesen
rendjén val6. De ezt a tandroknak is tudni kell, és mindig keresni kell a megértést jelentd
kapcsolatokat a mar meglévé tudaselemek kozott. Esetiinkben ez a modszertani tevékenység
az 4-1. szint felé haladva egyre hidnyosabb volt, ami a tanulok nem megfeleld
teljesitményéhez vezethetett. A nem megfeleld6 tudas okaként csak a modszertani
hidnyossagot okolni nem lehet, természetesen mas befolyasold tényez6t is érdemes vizsgalni.
Ugyanakkor a fenomenografidval kombinalt tudastérelmélet mddszerével kimutathatok olyan
tipushibak, ami egyértelmiien modszertani problémakra vezethetd vissza.

3. Konkluziék

A felséoktatasba belépd hallgatok tanulmanyainak megkezdéséhez megfeleld szintii
szakmaspecikfikus tudasra és képességekre van szikseég. Az utobbi évtizedek a hazai
kutatdsok egyértelmiien bebizonyitottdk, hogy az elsd éves hallgatok kozépiskolabol hozott
elézetes tudasa nem kielégitd és a sikeres tanulmanyi eldmenetel érdekében felzarkoztatd
kurzusok szervezése és tartasa szukseges, kilonosen a természettudomanyi szakok esetében.
A lemaradéas okat vizsgalva nem elégedhetiink meg a diagnozissal, azt valahogy orvosolni is
kell, ami jelzés egyrészt a kdzoktatas, masrészt a felsdoktatas felé a tanulast segit6 oktatasi
modszerek alkalmazasat illetden.

Vizsgalatunkban a fenomenogréafiaval kombinalt tudastérelmélet maodszerével egy, a
felsGoktatasba belépd bioldgia BSc hallgatok tudasanak diagnosztiukus mérésébdl szarmazd
fogalmat elemeztiink azzal a céllal, hogy megmutassuk a hallgatok tudasszerkezetébdl
kovetkez0 tanuldsi €s kovetkezésképp oktatasmoddszertani hidnyossagokat. Ehhez az
analizishez a vizsgalatunkban atlag alatti teljesitményt mutat6 ,,ndvény” fogalmat valasztottuk
ki. Hogy nem mutattuk be mas fogalom hasonl6 elemzését is, ez annak kdszonhetd, hogy
azok esetében is hasonld kovetkeztetésekre jutottunk, masrészt a ,,névény” fogalom kelld
szamu tudaselemet tartalmaz ahhoz, hogy azok kapcsolatabdl részletes kdvetkeztetést lehet
levonni.

Az elemzés sordn a hallgatok valaszai alapjan meghataroztuk a tudasszerkezet legjobban
illeszked6 modelljeit, amelyeket a megértés szintjei szerint négy kategoridba soroltunk. Az 1.
szintli tudasszerkezet azt mutatta, hogy a tanulok biologidban oly fontos struktira és funkcid
kapcsolata nem alakult ki a hallgatok gondolkodasaban, ami lehet az 6sszefiiggésekre nem
kelloképpen ravilagitd oktatasi modszerek hianyanak kovetkezménye. A 2. szinten mar
talaltunk némi kapcsolatot a struktira és egy elvont tudaselem kdzott, de ez nem a tényleges
kapcsolat volt, nem az adott struktdrabol kovetkezé miikodés megtalalasat mutatta.
Modszertani tekintetben ez mar jelentheti az 0Osszefliiggések magyarazatanak igényét,
ugyanakkor még hianyzik annak rogzitése, alkalmazasszintii tudassa alakitasa.

A 3. és 4. szinte 1év0 hallgatok esetében mar bonyolultabb kapcsolatrendszer figyelhetd
meg a néveny fogalom tudasszerkezetében, megjelennek a tényleges és hierarchikus struktara
¢s funkcid kapcsolatok, ami a tanulok tudasadban bekovetkezd fogalmi valtasrol és rendszeres,
a tanulok eldzetes tudasara épitd, Osszefliggéselemzd, az ismeretek alkalmazasat igényld
oktatasi modszeregyiittesrél arulkodik. Ez utobbiak olyan modszerek, amelyek a tanuldk és
hallgatok nagyfoku o©nallé aktivitasat igénylik, legyen az kooperativ. munka, projekt,
kisérletezés, problémamegoldés, stb. A kutatdsunk soran kilonbséget kivantunk tenni a



vizsgalt mintaban szerepld tanar- és mas szakiranyt valasztandd hallgatok tudasszerkezetei
kozott, de szignifikans eltérést nem talaltunk. igy a pedagdgusjeldltekre is ugyanaz mondhat6
el, mint &ltaldban, miszerint a vizsgalat aldtamasztja ezeknek az oktatasi és tanuldsi
modszereknek a hasznossagat, és megfontolanddnak tartja azok hatékonyabb és gyakoribb
alkalmazasat a felsGoktatasban is.

Jegyzet: A kutatast a A - TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0009 szami SZAKTARNET projekt
és az OTKA (K-105262) palyazat tamogatta.
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