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Kedves Olvaso!

A pedagdgiai mérési rendszer szamottevd, jelentds valtozasok eldtt
all. Az el6készit6 fejlesztések a 2022 nyaran lezarulé EFOP-3.2.15-
VEKOP-17-2017-00001 A kéznevelés keretrendszeréhez kapcsolddé méré-
si-értékelési és digitalis fejlesztések, innovativ oktatas-szervezési eljarasok
kialakitasa, megdujitasa cim(i kiemelt projekt keretében immar tébb éve
zajlanak, és mara fontos allomashoz értek el.

A legjelent6sebb, valddi mérfoldkének szamité valtozas a mérési rend-
szer digitalis alapokra helyezése. Ennek kapcsan - a digitalis feladatok, a
mérési koncepcio és a mérési szoftver tobb éves fejlesztését kovetben - az
elsd pilot- és probamérések 2020 6szén zajlottak le harom mérési tertleten
(természettudomany, médiamdiveltség, kevert m(iveltségi teriletek), majd
folytatddtak 2021 tavaszan (szovegértés, matematika). Tovabbi digitalis pré-
bak lebonyolitdsa a 2021/22-es tanév els6 félévében valdsultak meg.

Amellett, hogy zajlik a meglévé mérések (Orszagos kompetenciamérés
és idegen nyelvi mérés) elektronikus alapokra helyezése, a természet-
tudomanyos miveltség digitalis mérésének elGkészitése is lezarul ebben a
fejlesztési ciklusban, igy az Orszagos kompetenciamérés (OKM) 2022 tava-
szan ezzel az (j terllettel egészll ki. Terveink szerint ugyanekkor kerl sor
az OKM elsé digitalis fomérésére is, tehat a 2021-ben még a ,,hagyomanyos
maodon”, tesztflizetek segitségével lebonyolitott felmérést 2022-ben mar
szamitogépen toltik ki a tanulok.

Ki kell emelni egy Uj, innovativ digitalis terilet, a tudatos média-
magatartas mérésének kifejlesztését is. Az els6 probamérések az emlitett
okokbdl még nem zarultak le, de elkészilt a mérés tartalmi-moddszertani
koncepcidja. Szintén tartalmi innovaciot jelentenek a kevert miiveltségi
feladatsorok, amelyek Uj tipusu szemléletben, egy feladatsoron belll tar-
talmaznak szbvegértés-, matematika- és természettudomany-feladatokat.
Ez a kisérleti terilet eddig els6sorban az elektronikus mérés és a digitalis
feladatformak fejlesztésére és tesztelésére szolgalt, a feladatok kiprobalasa
nem zarult le.

Ebbdl a vazlatos felsorolasbdl is kitlinik, hogy a mérési rendszerben je-
lentds és sok tertiletet érint6 valtozasok vannak folyamatban, amelyek kozil
a legfontosabbakat és a leginkabb aktualisakat 2021 soran egy négy kotet-
bél allé kiadvanysorozatban mutatjuk be. Ennek a sorozatnak ez a masodik



kotete, amely az Orszagos kompetenciamérés természettudomany digitalis
tartalmi kereteit tartalmazza. Ezt fogja kovetni az idegen nyelvi mérés meg-
Gjult tartalmi kerete, valamint a tudatos médiamagatartas mérési terlletek
fejlesztési folyamatat és eredményeit bemutatd kiadvanyok. A kotetek meg-
jelenését az idegen nyelvi mérés, a természettudomany, illetve a tudatos
médiamagatartas terlileten a pedagdégusok szamara szervezett szakmai
workshopsorozatok kévették, kovetik, igy lehet6séglink nyilik az Ujdonsagok
részletesebb bemutatasara és szakmai visszajelzések gyUjtésére is.

Jelen kiadvany négy fejezetbdl all: az els6, bevezet6 fejezetben a digi-
talis méréssel kapcsolatos legfontosabb kérdéseket tekintjik at, a masodik
fejezet tartalmazza a jelenleg is fejlesztés alatt allé mérési szoftver - a
mérés jovebeni médiuma - altaldnos bemutatasat, a harmadik fejezetben
pedig a természettudomany terllet frissitett tartalmi kerete kovetkezik.
Ahhoz, hogy az Orszagos kompetenciamérés digitalis megujitdsarol teljes
képet nyerjen, célszerli az 1-2. fejezet elolvasasa is, hiszen ezek szerve-
zesen kapcsoldédnak az egyes tartalmi keretekhez, a megfelelé pontokon
kiegészitik azokat.

Végezetil meg kell jegyezniink, hogy a fejlesztések még nem zarultak
le, vagyis kiadvanyunk inkabb egy fontos mérfoldkovét jelzi a folyamatnak,
mintsem a végét, mégis fontosnak tartottuk, hogy a mind nagyobb sza-
mu probamérésekkel parhuzamosan rogzitsik és kozzétegyik a mérések
kiindulasi koncepcidit és technikai hatterét, amelyek biztosan valtozni fog-
nak még a koévetkez6 években. Mindezek figyelembevételével jé olvasast
kivanunk.

A szerzbk
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Az Orszagos kompetenciamérés immar két évtizedes multra tekint vissza, és
mara a magyar koznevelési rendszer szerves részévé valt. A minden év ma-
jus utolsdé szerdajan megirt szovegértés- és matematikatesztek, a hozzajuk
kapcsolodd hattérkérdbivek és az ezek alapjan késziilt iskolajelentések egyre
ismertebbek az iskoldk, a tanarok, a tanuldk és a szllok korében is.t

A felmérés els6dleges célja, hogy minden iskola szamara biztositsa
azokat az objektiv mutatdkat, amelyek segitik intézményik dnértékelé-
sét, a fejlesztési iranyok kijelolését, de a mérés az intézményfenntartok
munkajat is tdmogatja, és a kiils6 intézményértékelést is ellatja adatokkal.
Emellett a kbznevelési rendszer felhasznaldi, a szUlok és tanulok szamara
is informaciokat szolgaltat, és nem utolsdsorban relevans alapot jelenthet
a tényeken alapuld oktataspolitika szamara is.

Az Orszagos kompetenciamérés torténetének elsd évtizede a rendszer
folyamatos fejlesztésérdl, tokéletesitésérdl szolt annak érdekében, hogy az
az imént felsorolt célkitlizéseinek minél jobban meg tudjon felelni. 2010-re
a mérés a jelenleg is hasznalt formajaban véglegeslilt, és bar azéta nem
tortént jelentésebb valtoztatds, az mar ebben az id6szakban is lathaté
volt, hogy a kovetkez6 tovabblépés a részbeni vagy teljeskor(i digitaliza-
Ias lesz, hiszen a digitalis tér az ezredforduld 6ta egyre nagyobb szerepet
jatszik az életlinkben. Az évtized végére egyértelm(ivé valt, hogy az OKM
tovabbfejlesztése nem varhat tovabb, igy célkit(izéslink szerint a felmérés
2022-t6l digitalis formaban fog zajlani. Ennek kovetkeztében a megszokott
eljarasrendek - ahogyan a mérés tartalma, koncepcidja is - szamos vonat-
kozasukban megvaltoznak.

Jelen kiadvany a mérések tartalmat rogziti, azt ismerteti, hogy a klisz6-
bon allé digitalis tesztekben milyen mérési terlleteket, tartalmi elemeket és
gondolkodasi miveleteket milyen feladatformak és digitalis elemek, eszko-
z0k alkalmazasaval, milyen kérnyezetben mérink. Miel6tt azonban ennek
kifejtésére ratérnénk, sziikségesnek t(inik altalanossagban felvazolni, hogy
mi tdmasztja ala a papiralapu mérések digitalizalasat, hosszu tavon milyen
szervezési és legféképpen pedagdgiai el6nydkkel jarhat a valtas.

1 Az OKM eddigi térténetérdl, jelenlegi eljarasrendjeirdl, tartalmi szabalyozoéirdl, a
tesztanyagrol és az orszagos eredményekrdl stb. itt taldlhaté bévebb informacio:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/meresek/kompetenciameres/alt_leiras


https://www.oktatas.hu/kozneveles/meresek/kompetenciameres/alt_leiras

A NEMZETKOZI MERESEK MAR DIGITALISAK

A magyar mérési és vizsgarendszer jelenleg papiralapon mikoédik. Emel-
lett hazank a kdvetkez6 nemzetko6zi tanuldi mérésekben vesz részt, illetve
tervezi a részvételt:

e az OECD szervezésében zajlé Programme for International Student
Assessment (PISA)Z,

e az International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA) szervezésében lebonyolitott Trends in Interna-
tional Mathematics and Science Study (TIMSS)?’,

e az IEA altal szervezett Progress in International Reading Literacy
Study (PIRLS)?,

e és a szintén az IEA altal szervezett International Computer and
Information Literacy Study (ICILS).5

Ezek a felmérések (az ICILS-t leszamitva, amely eleve a digitalis irastudas
mérésére jott |étre) hosszabb-révidebb atmeneti id6szakot kdvetben a leg-
utébbi ciklusaikban - a PISA mar a legutdbbi két ciklusaban - digitalis teszt-
kérnyezetben zajlottak, és ha a szervezOk nyitva is hagytak a papiralapu
részvétel lehet6ségét, azzal jellemzben csak olyan orszagok élnek, ahol
nem all rendelkezésre a sziikséges infrastruktura az elektronikus tesztelés
lebonyolitasahoz. Mar a tesztanyagok fejlesztése is digitalis kérnyezetben
zajlik, ezért nem minden feladat adaptalhaté papiralapu, statikus kornyezet-
re: a digitalis atallas tehat nem pusztan technikai-szervezési valtozasokat
jelent, hanem meélyen érinti a mérések tartalmat és mddszereit is.

fgy a magyar tanuldk egy-egy részpopulaciéja - hiszen a nemzetkozi
mérések néhany ezer f6s, reprezentativ mintan zajlanak — mar taldlkozott
elektronikus tesztkornyezettel és Ujszer(i, digitalis feladatokkal. Bar mind-
harom mérés szervez0i ragaszkodtak a korabbi skala megtartasahoz, — ami
a mérések tartalmanak csak fokozatos megvaltoztatasat engedi meg -, a
valtoztatasok célja nem pusztadn a mérések technikai-szervezési, sokkal

2 Bdvebben lasd: https://www.oktatas.hu/kozneveles/meresek/pisa

3 BOvebben lasd: https://www.oktatas.hu/kozneveles/meresek/timss

4 BGvebben lasd: https://www.oktatas.hu/kozneveles/meresek/pirls

5 2013 6ta, 6tévente megszervezett mérés, Magyarorszag a tervek szerint 2023-ban
fog el6szor részt venni benne. Bévebben [asd: https://www.iea.nl/studies/iea/icils
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Milyen gya- Utolso

Mérés neve Mit mér? Kiket mér? o > Digitalis?
korisaggal? | fomérés éve
N ; ; L igen,
PISA SZOV, MAT, TT" 15 évesek 3 évente™ 2018 (SzZOV)* . Y
kételezden
. . . igen,
TIMSS MAT, TT 4. évf., 8. évf. 4 évente 2019 o .
opcionalisan
. , ; igen,
PIRLS SZOV 4. évf. 5 évente 2021 T
opcionalisan

SzOV=szbvegértés, MAT=matematika, TT=természettudomany
Minden ciklusban masik terilet kerll fokuszba, és minden ciklusban opcionalisan részt lehet venni egy j, inno-
vativ mérési teriilet mérésében is.
A SARS-CoV-2 pandémia miatt a kévetkezé fémérés 2021 helyett 2022-ben lesz.

*** Magyarorszag legutdbb az elektronikus mérésben vett részt.

1. tablazat Nemzetkozi pedagogiai mérések, amelyekben Magyarorszag jelen-
leg részt vesz

inkdbb pedagdgiai korszer(sitése volt. Ez Ujfajta, sokszor Gsszetettebb
mérési tartalmak megjelenését és fokozatos térnyerését eredményezte,
amelyek részben eltérnek a papiralapu feladatok szemléletétél, mert job-
ban épitenek a tanuldk aktivitdsara a feladatmegoldas soran, és amelyek
eredményes megoldasat a papiralapu teszteken valé eredményesség nem
feltétlendl jelzi el6re.

A digitalizalas tendencidjat az orszagos szintli mérések is igyekeznek
koévetni, ezért a kétezertizes években szadmos orszagban megkezdddtek az
atallas lebonyolitasdhoz szlikséges kutatasok és fejlesztések. Mig az at-
allas legfontosabb kérdése és legtobbet kutatott témaja kezdetben a papir-
alapu és elektronikus tesztek ekvivalencidja (megfeleltethet6sége) volt,
napjainkban, a rendelkezésre allé technoldgiak fejlédésével parhuzamosan
egyre hangsulyosabba valik az elektronikus tesztmédium lehetdségeinek
minél teljesebb kiaknazasa, ezaltal Uj mérési lehetéségek, mddszerek al-
kalmazasa, a tesztek tartalmi-koncepcionalis megujitasa akar a papiralapu
és elektronikus tesztek kozotti folytonossag karara is.

A digitalis atallas el6készitése soran tehat tamaszkodhattunk a nem-
zetkdzi mérések soran szerzett szamos tapasztalatra, emellett kilfoldi
orszagos mérések jé gyakorlatait is vizsgaltuk, tovabba a Szegedi Tudo-
manyegyetem Neveléstudomanyi Intézetében, magyar tanuldk kdrében
lefolytatott kutatasok eredményeivel is megismerkedtlink.
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AZ ELEKTRONIKUS MERES SZAMOTTEVO
ELONYOKKEL BIR

Ahogy a mindennapi életiinkben megkerilhetetlenek, Ggy a tanulasi-tanitasi
folyamatban is mind nagyobb szerepet jatszanak a digitalis eszkdzok és az
egyre tobb terlletet behaldzé internet. Miutan szinte felfoghatatlan adat- és
informacidémennyiség valt kénnyen elérhetévé, ezzel parhuzamosan meg-
nétt annak jelentésége, hogy képesek legyiink a megfelel6 informacidkat
megtalalni, elérni, kivalasztani, itéletet alkotni roluk és alkalmazni Gket.
Az Orszagos kompetenciamérés mindig is a readlis szituacidkba helyezett
problémamegoldas vizsgalatat célozta, igy nem hagyhatjuk figyelmen kiviil
a tényt, hogy mindennapjainkban mind a kilénb6z6 fajta szévegekkel vald
talalkozas, mind a matematikai és természettudomanyos problémamegol-
das jellemzG6en digitalis (s6t online) kérnyezetben torténik, amivel egyfeldl
Gjfajta eszkozok valtak elérhetévé a felhasznalok szamara, masfeldl ezek
megfeleld kezelése Uj kihivasok elé allitja Oket, és Ujfajta képességeket
kivan meg tolik.

A digitdlis mérések azzal a tagadhatatlan el6nnyel jarnak, hogy ujfaj-
ta, korszer( digitalis tartalmak mérését és digitalis eszk6zok alkalmazasat
teszik lehetévé, amire egy papiralapu teszt nem alkalmas. Ennek koévetkez-
tében a mar meglévé mérési terileteken Uj tartalmak, eszk6zok jelennek
meg, illetve Uj mérési terlletek is l1étrejohetnek, és olyan innovativ felada-
tok is létrehozhaték, amennyiben adott a megfeleld technoldgia, amelyek
soran a feladatmegoldas konkrét |épései (pl. egy weboldal-szimulaciéban
szereplO oldalak kozotti tajékozddas) valnak az értékelés alapjaiva.

Azonban a tesztek tartalmatol fliggetlen(l is fontos szakmai elénydkkel
jar az elektronikus tesztelés. Pusztan a mérés folyamatanak automatiza-
lasaval n6 a tesztek objektivitasa. A tesztvalaszok automatizalt rogzitése
és - ahol lehetséges - javitasa, valamint a tesztbe épitett, minden tanulé
szamara elérhet6 segédeszkozok (pl. szamoldgép) novelik az esélyegyenld-
séget és a tesztek megbizhatdsagat. A szamitdgépes kitoltés révén a tanuldi
valaszokon kivil mas adatok is elérhetékké és az elemzésekbe bevonhatdk-
ka valnak: Mennyi ideig foglalkozik a tanulé egy feladattal? Hanyszor |ép/
lapoz vissza ugyanoda? Nem utolsésorban az elektronikus tesztmédium
kozelebb all a tanuldk szamdara megszokott digitalis terekhez, mint a papir-
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alapu tesztflzetek és feladataik, ezért a tanuldk szivesebben toltenek ki
szamitégép-alapu teszteket.

Mérésmodszertani szempontbdl az elektronikus tesztelés egyik leg-
nagyobb el6nye az adaptivitas lehet6sége. Roviden 6sszefoglalva ez azt
jelenti, hogy a mérés folyaman, ahogy a tanuld halad elére a feladatokkal,
a mérési szoftverbe beépitett algoritmus a gyermek valaszai alapjan szami-
tasokat végez, és az igy létrejott képességbecslésnek megfeleléen a tanuldi
képességhez leginkabb illeszkedd feladatot/blokkot osztja ki szamara. Igy
az azonos csoportba (pl. évfolyamba) tartozé tanuldk azonos feladatbank-
bdl épitkezd, de nem feltétlenll azonos feladatokbdl allé tesztvaltozatokat
toltenek ki, viszont a ,, személyre szabott” tesztvaltozatuk jéval kozelebb
lesz a sajat képességszintjlikh6z. A hagyomanyos, viszonylag sok atlagos
nehézségli és kevesebb konnyd, illetve nehéz feladatot tartalmazo tesztek
inkabb az atlagos képességl tanuldk teljesitményét mérik pontosan. Az
adaptiv mérés révén viszont a leggyengébb és a legjobb teljesitmény
tanulok teljesitményének mérése is megbizhatdbba valik. Emellett az is
fontos elénye ennek a megoldasnak, hogy a tanuldk szamara motivalébb
egy olyan teszt megoldasa, amelyben tobb, a képességiiknek megfeleld
feladattal taldlkoznak, mint egy hagyomanyos tesztben.

A kulonféle adaptiv megoldasok kozll az itemalapu adaptiv tesztelés
(azaz egy olyan mérés, amely minden egyes kérdés utan eldonti, hogy kony-
nyebb vagy nehezebb kérdést kapjon-e a tanuld) hozza a legmegbizhatébb
eredményt. Ugyanakkor ez tartalmilag nehezen szabalyozhatéva teszi a
teszteket, hiszen csak a kérdések nehézségén mulik, milyen feladat kerdl
a gyerekek elé. Ezt a gondot az el6re Osszedllitott, adott nehézségd, de tar-
talom és gondolkodasi mivelet szempontjabdl valtozatos feladatblokkokat
alkalmazo adaptiv tesztelés alkalmazasa oldja meg. A blokkok hasznalata
lehet6vé teszi azonos szituacidval, széveggel rendelkez6 feladatsorok sze-
repeltetését is az adaptiv tesztekben. Az itt ismertetett valtozatokon tul az
egyes adaptiv tesztek jellemz6it szamos tényezd befolyasolhatja. Milyen
nehézségl feladattal vagy blokkal kezd6dik a mérés? Mi a kiosztas alapjaul
szolgalé szamitasok mddszere? Hany szakaszbdl all a teszt, és adott sza-
kaszon belill hanyféle nehézségli blokk all rendelkezésre? Hany feladatbdl
allnak az egyes blokkok, illetve maga a teszt? Mikor fejez6dik be a mérés?
Mindebbdl Iatszik, hogy az adaptiv mérés megfelel6 kialakitdsahoz szamos
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olyan kérdést kell tisztazni, amelyek nagy részére nincs univerzalis jo va-
lasz, mivel az nagyban fligg a mérés céljatol és jellemzgitdl.

Végul essék sz a digitalis mérések jarulékos elényeirdl is. Bar az elekt-
ronikus tesztelésre vald atallas nagyobb induldsi kéltségekkel jar, hiszen
a szlkséges infrastruktura kialakitdsa mellett a mérési szoftvert is ki kell
fejleszteni, illetve az adaptiv tesztelés miatt tébb, mig a tartalmi fejlesz-
tések kovetkeztében részben komplexebb, vagyis dragabb feladatokat kell
létrehozni, addig a nyomda-, csomagolasi, raktarozasi és szallitasi kéltségek
kiesésével hosszutavon olcsdbb, kénnyebben kezelhetd, révidebb atfutasi
idejl és egyszer(ibb fenntartasu, valamint kérnyezetkimél6bb mérést nye-
rank.

Mindez természetesen nem hagyja érintetlenil a mérés megszokott
eljarasrendjeit, hiszen egy nagysagrendileg haromszazezer tanuld rész-
vételével zajlé elektronikus felmérés biztonsagos lebonyolitasa szervezési
és technikai kérdések sorat veti fel. Bar jelenleg a joval kisebb tanuldi
részvétellel jaré prébamérések zajlanak, a digitalis mérések koncepcio-
nalis-tartalmi vonatkozasainak kidolgozdasa mellett természetesen az ad-
minisztrativ-szervezési folyamatok atalakitasa is folyamatban van, ezek
azonban nem képezik ennek a kiadvanynak a targyat.

A fentiekben felsoroltak tehat a jelenlegi és jovébeni fejlesztések ke-
retrendszerét hatdrozzak meg. Az elektronikus tesztelés jo néhany el6nyét
mar most, a fejlesztések els6 szakaszaban ki tudjuk aknazni, néhanyu-
kat 1épésrol Iépésre fogjuk megvaldsitani. A kovetkez6 fejezetekben be-
mutatjuk, hogy az Orszagos kompetenciamérés digitalis atalldsanak els6
szakasza, vagyis az elsé probamérések lebonyolitdsa milyen technikai és
koncepcionalis keretek kozott zajlik, és milyen iranyban tervezziik a tovabbi
fejlesztéseket, amelyek lezarultaval sor keriilhet a végleges digitdlis tartal-
mi keretek és eljarasrendek kidolgozasara is.

Az (j, digitdlis mérésekkel kapcsolatos online hozzaférhetd informa-
cidk korét folyamatosan bévitjlik, az érdekl6dd érintettek itt érhetik el:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/meresek/digitalis_orszagos_meresek/
altalanos_leiras
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A MERESI SZOFTVER FELEPITESE

Ebben a fejezetben azt a mérési szoftvert mutatjuk be, amely az elekt-
ronikus mérési rendszer tesztjeit kikozvetiti a tanulék szamara, majd a
feladataikra adott valaszaikat begyd(ijti. A rendkivil komplex, modularis
felépités(i szoftvernek azonban csak az egyik funkcidja a mérések kikoz-
vetitése. Emellett tartalmazza a feladatbankot, amelyben a feladatirék
létrehozzak a tesztfeladatokat (a feladatbankhoz kapcsolddik a tesztekben
felhasznalt médiaelemek tarolasara szolgalé médiatar, valamint itt érhet6k
el a feladatok adatlapjai is), majd itt torténik a tesztverziok 6sszeallitasa
és a mérések szervezése. A mérést kdvetben a szoftver végzi el a felada-
tok automatikus kiértékelését és - a késbbbi fejlesztéseket kovetden - a
statisztikai vizsgalatok egy részét is. A mérési szoftver tehat a mérések
teljes életciklusat végigkoveti a feladatok fejlesztésétdl a tesztosszeallita-
son, a mérésszervezésen és a mérések lebonyolitdsan at a kiértékelésig
és az elemzésekig, és a mérési ciklusok minden fazisdban archivumként is
funkcional a mérésekhez kapcsoldédo legfontosabb munkafolyamatok zomét
magaba slritve.

Mindebbdl kiadvanyunk témaja szempontjabdl leginkabb az lehet ér-
dekes, hogy a tanulék milyen tesztfellilettel, azon mely navigacios lehe-
téségekkel, feladatformakkal és digitalis elemekkel taldlkoznak, amikor az
elektronikus tesztek feladatait megoldjak, vagyis: technikailag mi valtozik a
papiralapu kitoltéshez képest? A mérési szoftvert ezért a kdvetkezokben
a felhasznaléi (tanuldi) oldalrél mutatjuk be a kevert miveltségi feladat-
sorok keretében fejlesztett feladatlapok példain keresztil. Az elektronikus
tesztfellilet és a digitalis tesztfeladatok megjelenitése egy nyomdai kiad-
vanyban csak korlatozottan megvaldsithatd, ezért a harom feladatlapot
(A Balaton vizallasa®, Dinoszauruszok’, Telefonvasarlas®) nem tudjuk teljes
egészikben itt kbzzétenni, a beillesztett illusztracidk révén azonban igyek-
szlink a tesztfelllet legfontosabb ismérveit kiemelni és megmutatni. A mé-
rés inditasa cim( részbdl az is kidertl, hogy a mérési szoftverrel hogyan
lehet kdzvetlenil megismerkedni.

6 https://www.tehetsegkapu.hu/feladatbank/feladatlapGyakorlo/7654
7 https://www.tehetsegkapu.hu/feladatbank/feladatlapGyakorlo/7689
8 https://www.tehetsegkapu.hu/feladatbank/feladatlapGyakorlo/7661
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Fontos megjegyezni, hogy a mérési szoftver fejlesztése jelenleg is zaj-
lik, igy ebben a fejezetben azt igyekszlink bemutatni, hogy a 2021. tavaszi
elektronikus probaméréseken mivel fognak talalkozni a tanuldk, de réviden
a jovObeni fejlesztésekre is kitériink.

HOGYAN VALTOZIK A TESZTEK KITOLTESE?

A legfontosabb valtozas kétségkivil az, hogy a tanuldknak nem a teszt-
flizetben, hanem asztali szamitdgépen vagy laptopon kell megoldaniuk a
tesztfeladatokat. A feladatok és az azokhoz tartozd szovegek, abrak a ké-
perny6n jelennek meg, a tanuldknak onnan kell elolvasniuk 6ket. A teszten
bellli navigacid nem lapozassal térténik, hanem a megfelel6 gombokra
vald kattintassal és gorgetdésavok hasznalataval, a feladatok megoldasahoz
pedig ugyancsak a megfelel6 gombokra kell kattintani, legordilé menliket
kell kezelni, elemeket kell a helyikre hizni (mindezt az egér segitségével),
vagy a valaszt egy szévegdobozba kell begépelni a billentylizeten. 14l |at-
hatd, hogy a tanuldknak nagyon egyszer(, alapvets technikai miveleteket
kell végrehajtaniuk, az egérhasznalat és (kisebb részt) a gépelés az a két
elemi képesség, amely a tesztek megoldasahoz szilikséges.®

A fenti m(iveleteket akar okostelefonon vagy tablagépen is el lehetne
végezni, ezek hasznalatat azonban a mérések soran alapvetéen kerlni
akarjuk.

A helyes valaszra kattintast igényl6 (feleletvalasztasos) feladatok ke-
zelése egyszerilbbé valik azaltal, hogy a jeldlés joval kdnnyebben vissza-
vonhato és javithatd, mint a tesztflizetekben a satirozas, igy a tanuldk a
feladaton vald gondolkodas soran batran prébalgathatjak a megoldasokat.
Bar a gépelés nehézséget jelenthet egyes tanuldéknak (mikdozben masoknak
éppen ellenkezdleg, konnyebbséget jelenthet a kézirdashoz képest), hosz-
szabb szovegek begépelését igényl6 feladatok csak azokban az esetekben
fordulnak el6 az egyes mérések tesztjeiben, amikor a feladat jellege miatt
nem johet széba mas feladatforma.

9 Az idegen nyelvi mérés és a tudatos médiamagatartas tesztjeiben nem fordulnak
eld gépelést igényl6 feladatok.
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Ugyancsak elényo6s valtozas, hogy a szinek és a nagyitasi lehetGség
megjelenésével részletesebb abrak is szerepelhetnek a feladatokban, és az
Ujfajta tagolasi lehetGségek révén a szévegek, abrak (stimulusok) kozvetle-
ndl a feladatok mellett helyezhetdk el, igy a szovegben és a hozza tartozé
feladatokban egymastdl fiiggetlenil lehet elére haladni (vagy visszalépni).
A feladatokban uj, interaktiv elemek is helyet kaphatnak, amelyek csak
elektronikus tesztmédiumon alkalmazhatok.

Fontos kiemelni, hogy a tesztfelllet minden eleme Ugy lett kialakit-
va, hogy a tanuldk szamara ne okozzon gondot a kezelésiik, és a mérési
szoftverben elérhetd gyakorléfeladatokkal, valamint a konkrét tesztek elé
beillesztett utmutatdkkal is segitjlik a tanuldkat a tesztfelllet kezelésének
elsajatitasaban (errdl bévebben a kdvetkezo részben lesz szo6). Bar a mérés
médiuma elektronikus, a teszt megoldasa soran a tanuldk rendelkezésére
allnak jegyzetpapirok is jegyzetek készitéséhez, szamitasaik, otleteik leira-
sahoz. A felmérésvezet6k a mérés végén begylijtik, majd megsemmisitik a
jegyzeteket, vagyis ezek mindéssze segédeszkozt jelentenek, a rajtuk sze-
repld tartalmakat semmilyen formaban nem vessziik figyelembe a tesztek
kiértékelésekor.

A MERES INDITASA

A mérés felmérésvezetd jelenlétében zajlik. Az 6 feladata tobbek kozott,
hogy felligyelje a mérés lefolyasat, valamint a mérést megel6zéen el6ké-
szitse a szamitdgépeket a tanuldk szamara, és a tesztkitoltést megel6z6
adminisztrativ Iépések soran kisérje és segitse a tanuldkat. A mérés elindi-
tdsdhoz a bongész6 cimsordba a kdvetkezot kell begépelni: tehetsegkapu.
hut?. (A problémamentes miikodéshez a Google Chrome béngész6 ajanlott.)
Ekkor a TehetségKapu cimoldala jelenik meg.

A baloldali menU aljan talalhaté Mérés inditdsa gombra kattintva le-
het elinditani a mérést, ezt kévetden keril sor a tanulék beléptetésére
és azonositasara. A tobblépcsbs folyamat soran el6bb egy egyedi kédot
kell begépelni, amelyet a rendszer generdl minden mérés esetében, majd

10 Kozvetlen elérés: tehetsegkapu.hu
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a tanuldk egyéni kitoltéi azonositéjat. A szilkséges kddokat a felmérés-
vezetd bocsatja a tanuldk rendelkezésére. A tanuldknak teljes képernyés
nézetben kell megoldaniuk a tesztet.

A tényleges mérés elinditasa el6tt a tanulék megismerkednek a teszt
bevezetdjével, amely réviden bemutatja a mérést, és az Utmutatdéval,
amely a teszt kit6ltését, valamint a digitalis feladatformak és mas eszko-
z6k haszndlatat mutatja be interaktiv médon. Az adott mérési tertletre
kifejlesztett, részletes Utmutatdval a tanulok még a mérés el6tt megis-
merkednek a mérési szoftverben. Jelenleg az Utmutaté elsé verzidja barki
szamara elérhetd!! és kiprébalhatoé a menisor Tehetséggondozas gombjara,
majd a kilistazott Gyakorld feladatlapok kézétt az Utmutatd mellet taldlhatd
@ ikonra, végul a megnyild oldalon a Kitéltés gombra kattintva.

5 | & Bejelentkezs
‘ TehetségKapu
HIREK VERSENYEK 3RA )|

ehetséggondozé programoés rendézvények

tehetségazonosito és tehetséggondezé modszertar; a rendszerszintl

online mérések és tanulmanyi verse\\yek szintere.
y

Mérés inditasa > Hattérkérdoivek > Tehetséggondozas > Tehetségazonositas >

1. abra Az online mérési szoftver nyitéoldala teljes képernyos nézetben

A bevezetd és az Utmutaté megismerése nincs id6hoz kétve, tervezett ideje
a mérés jellegétdl fliggben 15-20 perc. Az Utmutaté lezarasa utan keriil sor
a tulajdonképpeni teszt elinditdsara. Az Utmutatén a felmérésvezetd vezeti
végig a tanulokat, akik akkor inditjak el a tesztet, amikor a felmérésvezetd
engedélyt ad erre.

11 https://www.tehetsegkapu.hu/feladatbank/feladatlapGyakorlo/13815
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A TESZT FELEPITESE, NAVIGALAS
A TESZTEN BELUL

A mérés jovObeli szerkezetének kialakitasa jelenleg is folyamatban van.
A 2021. tavaszi elektronikus probamérésen a kdvetkezékben bemutatott teszt-
felépitéssel és navigacios lehet6ségekkel fognak talalkozni a tanuldk.

A mérési feladatokbdl feléplilo teszt kitdltése idohoz kotott. EQy mé-
rési napon egy vagy tébb mérési terilet tesztjét is kitélthetik a tanuldk.
A képernyd jobb felsé sarkaban lathatjak, hogy a teszt hanyadik feladata-
nal jarnak, valamint itt jelenik meg a kitoltési id6bdl hatralévo idét mutatd
visszaszamlalo is.

or14 il 5540 ©

2. abra A feladat- és id6-visszaszamlalé ikonjai

A tesztek feladatlapokbdl épiilnek fel, egy feladatlapon belil egy vagy tébb
feladat szerepelhet: utdobbi esetben a feladatok (részben) azonos feladatszi-
tuacioval rendelkeznek. A tanuld adott feladatlapon belil mindig szabadon
mozoghat az abban szerepl6 feladatok kozott. A képerny6 bal alsé sarkaban
lév6 El6z6 és a jobb alsé sarokban Iévé Kévetkezé gombok segitségével tud
értelemszer(ien el6re vagy hatra lépni, tovabba a feladatok f6lott a feladatlap-
ban szerepl6 valamennyi feladat sorszamat egybeflizve latja, igy a megfeleld
szamra kattintva kozvetlenil is elérheti a kivant feladatot. Kék szin jelzi azt
a feladatot, amelyen éppen dolgozik, z6ld a megvalaszolt, piros a még nem
megvalaszolt, mig narancssarga a részben megvalaszolt feladatokat.

S

3. abra A feladatlap feladatosszesit6jének ikonja a kiilonb6z6 szinjelekkel

A feladatlapok kozott nincs szabad atjaras, tehat a tanuld csak az adott
feladatlap lezarasaval Iéphet tovabb a kévetkezore, és ezt kovetben az el6z6
feladatlap feladatai mar nem elérhet6k szamara. Ez a tesztfelépités lehe-
téséget nyujt a blokkalapu adaptiv tesztelésre vald késGbbi tovabblépésre
is, amelyrdl a fejezet végén lesz szé.
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TESZTMEGJELENITES 1.:
VERTIKALIS ELVALASZTAS

A mérési szoftverben a tesztmegjelenités rugalmas vagy allandé szélességli
lehet. EIObbi esetben a tesztablak alkalmazkodik a képerny6 méretéhez,
utdbbi esetben egy el6re meghatarozott szélességli savban jelenik meg
valamennyi képernydn. Bar a rugalmas megjelenités szamos esetben ked-
vez6bb, a tanuldi méréseknél kiemelten fontos, hogy a tanuldk el6tt azonos
modon jelenjenek meg a feladatok, ezért a mérésekben terveink szerint a
kotott nézetet alkalmazzuk. A mérés kitoltése asztali szamitégépeken és
laptopokon ajanlott, ahol a kijelz6 legalabb 1200 pixel (hozzavetbleg 32 cm)
széles.

A tesztmegjelenitésnek két tovabbi formaja all rendelkezésre aszerint,
hogy a feladatlap térzse hol jelenik meg a feladatokhoz képest. Azokban az
esetekben, amikor egy feladatlapban tébb feladat szerepel, amelyek kdzds
kiinduléponthoz (stimulushoz) kapcsolddnak, lehet6ség van ezek elkiiléni-
tett megjelenitésére. A koz6s stimulus, valamint a kapcsolddo feladatok
kozott fuggblegesen oszlik meg a tesztablak, vagyis a feladatlap valamennyi
feladata mellett ugyanaz a tartalom jelenik meg a bal oldali részen (ezt
nevezzik a tovabbiakban feladatlaptérzsnek), mig a jobb oldali részen le-
het el6re és hatra |épni a feladatok kozott az EI6z6 és Kévetkez6 gombok
segitségével. A két részben egymastdl fliggetlentl lehet gbrgetni.

«
KeVert m uVeltSeg| feladatsorOk: A Balaton Lillat megdobbentette, mekkora mennyiség(i viz parolog el naponta a
ViZé I | ésa Balatonbol, ezért vizsgalatokat végzett, hogy kideritse, mely tényezék
befolyasoljak a parolgast. A kisérletleirast az utolso fulon talalod.
Lilla Si6fokon lakik, a Balaton mellett. Mivel vizigyi mérnok szeretne lenni, Mit tapasztalt Lilla a harom kisérlet soran? Kattints az 6sszes helyes
figyelemmel kiséri a Balatonrol sz616 vizugyi jelentéseket, és sajat méréseket valaszra!

és kisérleteket Is rendszeresen végez. A kovetkezd anyagok Lilla

ényébdl valdk: segitsé heted a vizszint mérésének Az elsé kisérletben a legtobb viz az 1. mintdban maradt.

médszerét és harom iddszak vizallassal kapcsolatos adatait, végul Lilla egyik

Kisérletének a lefrasat is megtalalod. Az elsg kisérletben a 2. és 3. mintabol ugyanannyi viz parolgott el.

Ismerkedj meg Lilla gy(ijteményével, és vélaszolj a kapcsol6dé kérdésekre! A maésodik kisérlet végén a labosban és a poharban ugyanannyi vi-
zet mért Lilla

1. cikk 2. cikk 3. akk 4. cikk Abra

A harmadik kisérletben tobb viz parolgott el abbél a poharbél, ami a
ventilator elé keralt.

K|’Sé rl et[ na plé A harom vizsgalat utan a legkevesebb viz a 2. mintabél maradt a ki-
sérlet végére.

Elsé kisérletemben 3 egyforma pohérba ugyanolyan mennyiségd, de

kulonboz6 hdmérséklet( vizet tettem, majd egy 6ra mulva megmértem a

4. abra  Osztott megjelenitésii tesztfeliilet képének részlete balra a feladat-
lapszituacioval és alatta a stimulusokkal, jobbra pedig az egyik
feladattal, amely kinagyitva lathato a 8. abran
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Ez a tesztmegjelenités azokon a mérési teriileteken elényds, amelyek tar-
talmaznak kozos stimulushoz tartozé feladatokat; ilyen mindenekel6tt a
szbvegértés, de a matematika és a természettudomany, valamint a tudatos
médiamagatartas mérési terlilet tesztjeiben is ezt az elrendezést alkalmaz-
zuk, miutan ezekben is szerepelnek kontextusukban 6sszefiigg6 feladatok,
és az informacidéban gazdag 6nallé feladatok is attekinthetébbek igy.

TESZTMEGJELENITES 2.:
TELJES TESZTABLAKOT KITOLTO FELADAT

Elkulénitett megjelenités esetén is lehet6sége van a tanuldnak arra, hogy adott
feladatot a teljes tesztablakban nézze meg (akar igy is oldja meg), s6t Iépeget-
het is igy a feladatok kozott. A feladatlaptérzs jobb fels6é sarkaban 1évé << ikon-
ra kattintva be tudja zarni a bal oldali részt, hogy a feladat kitoltse az egész
tesztablakot. A »> gombra kattintva pedig barmikor Ujra meg tudja nyitni a
feladatlaptorzset, és ezekkel az eszk6zokkel barmikor élhet a tesztkitoltés soran.

» Lillat megddbbentette, mekkora mennyiség(l viz parolog el naponta a

Balatonbdl, ezért vizsgalatokat végzett, hogy kideritse, mely tényezdk

befolyasoljak a parolgast. A kisérletleirast az utolsé fuldn talalod.

Mit tapasztalt Lilla a harom kisérlet soran? Kattints az gsszes helyes

valaszra!

Az els§ kisérletben a legtébb viz az 1. mintdban maradt.

Az elsé kisérletben a 2. és 3. mintabdl ugyanannyi viz parolgott el.

A masodik kisérlet végén a ldbosban és a poharban ugyanannyi vi-
zet mért Lilla.

A harmadik kisérletben t6bb viz parolgott el abbdl a poharbol, ami a
ventilator elé kerdilt.

A harom vizsgalat utan a legkevesebb viz a 2. mintabol maradt a ki-
sérlet végére,

5. abra A 4. abran szerepl6 feladat képe teljes képernyos nézetben, a fel-
adatlaptorzs bezarasa utan; a feladat kinagyitva lathaté a 8. abran
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A szoftver lehetGséget nyUjt a tesztek 6sszedllitéi szamara olyan teszt-
megjelenités valasztasara, amelyben a feladatok kit6ltik az egész ablakot,
és a feladatlaptorzs a feladat tetején jelenik meg. Ebben az esetben tehat
a feladatlaptorzs és a feladat kozott vizszintes elvalasztast alkalmazunk.
Mivel nem szerencsés, ha a tesztben szerepl6 kérdések megvalaszolasahoz
feladatlaponként eltéré mértékben kell legorgetni, ezért ez a tesztmegjele-
nités az egymastdl kontextusukban is fliggetlen, révidebb feladatokat tar-
talmazé mérési terliletek esetében elényds, mint amilyen az idegen nyelvi
mérés. Ezekben a tesztekben tehat a feladatok a teljes tesztablakot kitoltik
(4gy, mint a fenti képen, csak a baloldali keskeny fligg6leges sav nélkl), és
a feladatoknak nincs kdzos résziik, vagyis nincs feladatlaptorzs.

A kll6nb6z6 mérési terliletek tesztjeiben kizardlag azonos elrendezésl
feladatok szerepelnek, hogy a kilonb6z6 elrendezések kozotti valtasokkal
ne terheljiik a tanuldkat.

FELADATFORMAK

A tesztekben a kovetkez6 feladatformak szerepelhetnek:

e egyszer(i valasztas,

e tObbsz6ros valasztas,

e kategdriavalasztas,

¢ leg6rdiil6 menibdl valasztas,
o ,fogd és vidd”,

e szabad sz6veges valasz.

A papiralapu feladatokban megszokott feladatformak mellett az elektroni-
kus tesztekben Gjabbak is megjelennek, illetve azonos vagy hasonlé mé-
rési funkciok kilonb6z6 technikai megvaldsitasokban is elérhetok. Ezaltal
ugy valnak valtozatosabbakka a tesztek, hogy az alkalmazott feladatfor-
mak mennyisége atlathaté marad, a kezelésiik konny(. Tébb olyan is van,
amelyek azonos elven (cimkére kattintds) mikoédnek, am ezek megjeleni-
tésliikben elkilonlinek egymastél, emellett feladatformanként egységes
feladatinstrukciékat hasznalunk, ami ugyancsak segiti a tanuldkat annak
felismerésében, hogy a helyes valasz megadasdhoz mely technikai mive-
let(ek) elvégzése sziikséges.
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A feladatformak kezelésérdl az itt kovetkezoknél részletesebb tajé-
koztatadst nyujt az Utmutatd, mérési szerepikrél pedig az egyes mérési
terlletek Tartalmi keretei.

Az egyes feladatformak a valaszformatumuk alapjan lehetnek zart vagy
nyilt véglek, illetve automatikusan értékelhetok vagy szakért6i kodolast
igényl6k. Automatikusan értékelhet6k a zart végd, illetve a nyilt végliek
kozll a szam beirasaval megvalaszolhatd feladatok: ezekben az esetekben
a mérési szoftver végzi el — a bevitt értékeknek megfeleléen - a tanuldi va-
laszok értékelését. A nyilt végli, széveges valaszok esetében (amennyiben
az adott teszt tartalmaz ilyet) tovabbra is szakértdi értékelés sziikséges.

Feladatforma | Feladat jellege | Ertékelés méodja

Egyszer(i valasztas

TObbszoros valasztas

Kategoriavalasztas zart végu
automatikus

Legordilé menubdl valasztas

+Fogd és vidd”

Sz6veges valasz (szam)

- nyilt végl —
Szbveges valasz (szbveq) szakértdi

2. tablazat A mérési szoftverben szerepl6 feladatformak Osszesitése

Egy feladaton bellil - ha mérési szempontbdl indokolt - tobb kérdés is
szerepelhet, ebben az esetben komplex feladatrdl beszéliink. A komplex
feladatok lehetnek homogének vagy vegyesek aszerint, hogy egy vagy tobb
feladatformat alkalmazunk.

Egyszeru valasztas

Taladn a legismertebb feladatforma a szabad széveges valasz mellett. A va-
laszlehetGségek kozott egy helyes van, ezért a rendszer csak egyet enged
kivalasztani. A valaszopciok cimkéi, amelyekre kattintani kell, kéralaktak/
lekerekitettek, és tartalmazhatnak tetsz6leges karaktereket (tipikusan
betliket), vagy lehetnek Gresek. A valaszlehet6ségek szama korlatlan, de a
mérésekben leggyakrabban 4 valaszlehet6ség kozul kell kivalasztani a he-
lyes megoldast. A valaszopcidkat képek is helyettesithetik. A képek ebben
az esetben nem nagyithatok.
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Mi lehet az aszteroida-becsapodas fizikai bizonyitéka a
kisbolygoelméletet bemutatod szdveg szerint? Kattints a helyes valaszral
a novenyi és allati maradvanyok
e egy kémiai anyag jelenléte az UOledekekben
porrétag az Uledekekben

b helyszinen megtalalt meteoritkdzet

6. abra Egyszerii valasztasos feladat képe bejeldlt helyes valasszal

Gabornak mar van egy makettje a Foldrél, ennek elkészitéséhez egy labdat
hasznalt alapnak, ezt vonta be papirral.
Melylk halo a legalkalmasabb a labda bevonasara? Kattints a helyes

valaszra!

@

7. abra  Egyszerii valasztasos feladat képe bejel6lt helyes valasszal, a valasz-
lehetoségek itt képek
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Tobbszoros valasztas

A tanuldnak tobb valaszlehetoség kozil kell kivalasztania a megfelel6ket,
ugyanis egynél tobb valasz helyes, ezért a rendszer tobb valaszt is enged
kivalasztani. A valaszopciok cimkéi szégletesek, ezaltal egyértelmien meg-
kilonboztethetd az egyszer( valasztastdl. Ennél a tipusnal is lehet képeket
beilleszteni valaszopcidkként.

Lillat megddbbentette, mekkora mennyiség( viz parolog el naponta a
Balatonbol, ezért vizsgalatokat végzett, hogy kideritse, mely tényeztk
befolyasoljak a parolgast. A kisérletleirast az utolsé fulon talalod.

Mit tapasztalt Lilla a hdrom kisérlet soran? Kattints az §sszes helyes

véalaszra!

Az elsd kisérletben a legtébb viz az 1. mintdban maradt.
Az elsd kisérletben a 2. &s 3. mintabdél ugyanannyi viz parolgott el.

A masodik kisérlet végén a |2bosban és a poharban ugyanannyi vi-
zet mért Lilla.

A harmadik kisérletben tobb viz parolgott el abbol a poharbol, ami a
ventilator elé keralt.

A harom vizsgalat utan a legkevesebb viz a 2. mintabél maradt a ki-
sérlet végére.

8. abra Tobbszoros valasztasos feladat képe bejelolt helyes valaszokkal
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Kategoriavalasztas

Ebben a feladatformaban egymassal 6ssze nem fliggé allitasokrol kell el-
donteni, hogy azok melyik kategdridba tartoznak (pl. igaz vagy hamis) kettd
vagy tobb csoportnév alkalmazasaval. Ha soronként csak egy jo valasz van
(kizardlagos valasztas), akkor a valaszlehetdség cimkéje lekerekitett, ha
tébb, akkor szogletes. Ez tehat - a tobbszords valasztashoz hasonldéan -
6nmagaban is osszetett feladatnak tekinthetd, amelynek a megoldasa csak
akkor helyes, ha valamennyi sorban jo valasz szlletett.

A tajékoztatd alapjan melyik IGAZ (1), illetve melyik HAMIS (H) az

alabbi allitasok kdziil? Kattints minden sorban a helyes valaszral

i A hagyomanyos maobiltelefonok hasznalatanak is van
- elénye az okostelefonokkal szemben.

. Az el6lapi kamera felbontésa a legtdbb
_  esetben megegyezik a hatlapiéval.

I;"ii:,j-‘\.l A kepfelvétel mindsége kizardlag a telefon kamerajanak
W felbontésan malik.
. Arogzitett videok élvezhetdsége szempontjabdl elvarhato a
"r I ,' masodpercenként legalabb 60 kepkockas rogzitési
o sebesség.

9. abra Kategoériavalasztasos feladat képe valamennyi soraban bejelolt he-
lyes valasszal
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Legordiilo meniibol valasztas

A tanuldnak legordilé meniibdl kell kivalasztania a helyes valaszlehet6sé-
get. Az egyszer( valasztashoz hasonldan egy legordilé meniiben csak egy
valaszt lehet kivalasztani, viszont a legoérdiilé meni mondatba is 4gyazhato,
igy egy feladaton belll tobb is szerepelhet (ebben az esetben homogén
komplex feladatrél van szd). Elvileg barmennyi valaszlehet6séget tartal-
mazhat; ha egy feladatban tobb is szerepel, akkor kevesebb valaszopcid
alkalmazasara is lehet6ség van anélkiil, hogy a j6 megoldas kénnyen meg-
tippelhet6 lenne. Egy feladaton bellil egyszerre mindig csak egy legorduild
menl megtekintése (legorditése) lehetséges.

Egészitsd ki az alabbi mondatot! Hasznald a legordild mendt a valasz

megadasahoz!

A szdveg szerint az aszteroida becsapodasa miatt a fajok 75%-a eltlint a

Fold szinérdl, ami azt jelent, hogy

~ | 75%-atlint el

a Foldon él6 dsszes allat
a Foldon eld dsszes éldlény
a szarazféldi és a vizben élé dinoszauruszok

az azonos élélényeket magukba foglald csoportok

10. abra Egy legordiilé6 meniit tartalmaz6 feladat képe megnyitott legordiilo meniivel

A Lilla gyljteményében szerepld cikkek alapjan mely idészakban volt

nyitva 2018-ban a siéfoki zsilip? Hasznald a legordald mendt a valasz

megadasahoz!
Azsilip | februartdl X ¥ ~ | volt nyitva.
Marciusig
aprilisig
majusig
Juniusig

11. abra Két legordiilé meniit tartalmazoé feladat képe az els6 esetben a kivalasz-
tott helyes valasszal, a masodik esetben a megnyitott legordiilé meniivel
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~Fogd és vidd”

Az elemek mozgatasat igénylg, interaktiv feladatformaval valtozatos m(ive-
letek végezhetbk el: sorba rendezés, parositds, halmazba sorolds - utébbi
esetben egy célelembe (nyel6be) tobb forraselem is tartozhat, de egy for-
ras mindig csak egy nyel6be hizhaté. A feladat nehezithet6, ha a forrasok
kozott kakukktojasok is szerepelnek. Rovidebb szdévegek mellett képek is
alkothatjak akar a forraselemeket, akar a célelemeket, amelyek rendkivil
valtozatos elrendezésekben, akar egy abraba vagy szévegbe agyazva is
megjelenhetnek a képernyén. A képek forraselemekként nem nagyithatok.
Az itt kovetkezd két abra a feladatformanak a szovegbe agyazhaté valto-
zatara mutat példat.

Gabor folyamatabrat készitett az izaverzio-tanulasi mechanizmusrol.

Rendezd sorba a folyamat egyes |épéselt!

I Az adotrt étel elker(ilése a tovabbiakban l l Enyhe mérgezési tinetek l

l Az iz és illat tarsitasa a tlinetekkel l l Kdstolas kis mennyiségben l

l Uj étellel valé talalkozas l

12. abra ,Fogd és vidd” tipusu feladat kiindulasi képe, minden elem az erede-
ti helyén lathato
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13. abra

Lilla &sszegyljtdtt nehany tenyezat, amelysk a Balaton vizszintjet
befolyasolhatjak.
Melylk mllyen hatést gyvakorol ezek k&zll a Balaton vizszint]&re? Huzd

az gsszes kifejezest a neki megfeleld helyre!

‘ Magas hamerseklet a Dunantulon ‘ | Magas vizallas a Dunan

‘ Sok csapadek az Alpokaljan |

Csdkkent] a Balaton vizszint)ét:

Aszaly a Zala folyon

Megemell a Balaton vizszint]ét:

Estzesek a Balaton-felvideken

~Fogd és vidd” tipusi feladat tobbszoros valasztasos verziéja meg-

oldas kozben: két elem mar egy-egy nyelében
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Szoveges valasz

Technikailag megkilénboztetlink szam beirasat és szoveg beirasat igényld
feladatot. ElGbbi esetben csak szam (és tizedesvesszd vagy -pont, illetve
+ és - jel) beirdsat engedi a rendszer, és a szévegdoboz jellemzden ki-
sebb. Ezek, bar nyilt véglek, automatikusan kiértékelhet6 feladatok. Utobbi
esetben nagyobb szévegdoboz all a tanuldk rendelkezésére, akik a szoveg-
dobozba kattintva tudjadk begépelni a valaszukat, amelyek mindig szakértoi
kdédolast igényelnek. (Bar lehetdség van a szbéveges valaszok automatikus
kiértékelésére is, még egyszavas valaszok esetében sem valdszinl, hogy
minden elfogadhaté valaszvaridnst eleve meg tudunk adni el6re, ezért
ilyen esetekben mindig szlikség van a gépi kodolas szakértéi feltlvizsgala-
tara.)

A 3. cikkben szerepl6 adatok alapjan hany szazalékkal volt magasabb
2018. marcius 16-an a Badacsonynal mért vizszint a té szabalyozasi

vizszintmaximumanal? Gépeld be a valaszod!

%-kal

14. abra Szam beirasat igényl6 szoveges valaszformatumot tartalmazé fela-
dat kiindulasi képe iires szévegdobozzal

Minek a hatasat modellezte Lilla a 3. kisérletl elrendezéshen?

Egy szdval valaszoljl Gépeld be a valaszod!

szél

15. abra Sz0 beirasat igénylo széveges valaszformatumot tartalmazo feladat
képe a szovegdobozba begépelt valasszal
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Anna apukajanak régi, tonkrement telefonjat elektronikaihulladék-
gyljtéhelyen adjak le.
Miért helyes déntés ez kdrnyezetvédelml szempontb6l? Gépeld be a

valaszod!

16. abra Hosszabb szoveg beirasat igényl6 széveges valaszformatumot tartal-
mazo feladat képe még iires, de a belekattintas miatt megvastago-
dott szélii sz6vegdobozzal

Komplex feladatok

Az egyes feladatformak legtobbszér 6nmagukban szerepelnek egy-egy feladat-
ban, bar a leg6rdiilé menlibdl valasztas, mint fentebb lattuk, kivaléan mkodik
ugy, hogy tébb (egyszer(ibben megvalaszolhato) részfeladat alkot egy feladatot.

Milyen paraméterekkel valasszanak telefont Annaek az
dsszehasonlité tablazat szerint, ha apukéja a telefonéalas mellett
elsésorban gyakori internetezésre és zenehallgatasra szeretné
hasznalni a készlléket? Hasznald a legtrdildé menit a valasz

megadasahoz!

Anna apukaja szamara a fenti feltételek maradéktalan teljesitéséhez

megfeleld egy

v | kijelzgja,

¥ | kameraval,

= | processzorral,

~ | mAh kapacitasi akkumulatorral

rendelkezd okostelefon.

17. abra Sok legordiilé meniit tartalmazé (homogén komplex) feladat képe a
kiindulasi allapotaban
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Ugyanigy szerepelhet egy feladaton bellil tobb szévegdoboz is, amelyek-
be a megoldas egy-egy elemét kell begépelni, példaul részeredményt és
végeredményt vagy egy osszetettebb feladat részvalaszait (példaul 6ssze-
hasonlitasnal kilon a hasonldésagot és a klilonbséget vagy értékelésnél az
elényt és a hatranyt).

Ezekben az esetekben sokszor csak technikailag kiléntinek el egy-
mastdl a valasz egyes elemei, de arra is van lehetdség, hogy egy feladaton
belll kilénb6z6 feladatformakat 6tvozzink, példaul egyszer( valasztast
és szabad szOveges valaszt, tovabba sok egyéb megoldas is elképzelhetd,
amelyek révén komplex, mégis egyszerlien (automatikusan) kiértékelhetd
feladatok jonnek létre. Amennyiben a komplex feladatban szerepl6 sza-
bad szbveges valasz nem szam, hanem széveg beirasat igényli, szakértdi
értékelésre lesz szitkség. Ezek kdzé tartozik az a papiralapu tesztekben
is kedvelt feladatforma, amikor egy dontést és annak indoklasat varjuk
a tanuldktdél. A déntés eredményét ilyenkor egyszer( valasztassal vagy
legordil6 menlibél valasztassal kell megadni, mig az indoklast széveges
valaszként kell kifejteni.

Géabor szerint a dinoszauruszok utédainak tekintett madarak
vizsgalatanak eredménye ellentmond az uj elméletnek. Egyetértesz
Gabor véleményével? Kattints a helyes valaszral Valaszod a cikkre

tamaszkodva indokold!

Igen, egyetértek.

Nem értek egyet.

Indoklas:

Azért, mert a madarak mas madon (a latvany alapjan) ismerik fel a
mérgezo ételeket, igy feltehetdleg naluk sem alakult ki az
ivaverzio.

Egy teljes koriien megoldott heterogén komplex feladat képe, amelyben
el6szor két, egymast kizard valaszlehetoség koziil kell kivalasztani
a helyeset, majd be kell gépelni a valasztas indoklasat a szévegdobozba
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DIGITALIS ELEMEK: FULEK

Ha egy feladatlaphoz tébb stimulus (dbra, szoveg) tartozik, vagy a szoveg tul
hosszl, és szeretnénk csokkenteni a gérgetés mennyiségét, lehetéség van
arra, hogy a feladatlaptérzsben a béngészékben szerepl6é ablakokhoz hasonlé
oldalakat hozzunk létre, amelyek k6ézott az an. fllekre kattintva lehet valtani.
Ezeknek lehet cimet is adni, ezaltal informalhatjuk a tanuldkat a tartalmukrol,
illetve a feladat szévegében is pontos utalast helyezhetiink el arra nézvést,
hogy melyik oldalt kell megnyitni a feladat megvalaszolasahoz.

«

Hogyan szamolja ki a Balaton statikus vizszintjének értékét a Kézép-

2. cikk 3.cikk 4. cikk Abra Kisérlet

A Balaton vizszintje

dunantuli Viziigyi Igazgatosag az 1. cikk szerint? Kattints a helyes valaszral

A balatonakali és tihanyi mérdallomason reggel 7 drakor mért ada-

A Kozép-dunantdli Viziigyi Igazgatosag a Balaton partjan jelenleg kilenc
dllomason méri folyamatosan a té dinamikus wizszintvaltozdsat. A
hulldmzast, lengéseker és a kilendiléseket is rogzitd allomasok adatai
kozlil Balatonakali és Tihany adatsora alkalmas az dgynevezett statikus
vizszint, vagyis az atagos nivd meghatdrozasara. A Balaton-atlagot a

Kozép-dunantuli Vizigyi Igazgatdsag minden nap egyszer, reggel 7 érakor

tok atlagolasaval kepezi

A balatonakali és tihanyi mérdallomason a megelézé 24 oréban
mért adatok atlagolasaval képezi reggel 7 érakor.

A kilenc balatoni mérdallomas reggel 7 érakor mért adatainak atla-
golasaval képezi

A kilenc balatoni mérdallomason a megeldzd 24 6raban mért ada-

tok atlagolasaval képezi reggel 7 orakor.
képezi a két allomas elmult 24 6ras vizéllasadatsoranak dtlagolasaval.

Balatonakali @

19. abra Egy hat fiilet tartalmazo feladatlaptorzs képének részlete, amelyen
az elso fiil van megnyitva, mellette pedig egy olyan feladat lathato,
amelynek megoldasahoz az elsé fiil tanulmanyozasa sziikséges
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<«

Abra Kisérlet

1. cikk 2. cikk 3. cikk 4. cikk

Kisérleti naplo

Els8 kisérletemben 3 egyforma poharba ugyanolyan mennyiség(i, de
kilonb6z8 hémérséklet( vizet tettem, majd egy 6ra milva megmértem a

poharakban levé viz mennyiségét.

10°C ‘ 30°C 90°C

1.minta 2. minta 3.minta

Masodik kisérletemben ugyanolyan mennyiségii és homérséklet vizet
ontottem egy vizespoharba és egy 20 cm atmérdjli labosba. Egy 6ra miilva

szintén megmértem a két edényben levé viz mennyiségét.
30°C

30°C

4.minta S.minta

Lillat megdébbentette, mekkora mennyiség(i viz parolog el naponta a
Balatonbol, ezért vizsgalatokat végzett, hogy kideritse, mely tényezdk
befolyasoljak a parolgast. A kisérletleirast az utolso fiilon talalod.

Mit tapasztalt Lilla a harom kisérlet soran? Kattints az 6sszes helyes

vélaszra!

Az elsé kisérletben a legtobb viz az 1. mintaban maradt.
Az elsé kisérletben a 2. és 3. mintabél ugyanannyi viz parolgott el.

A mésodik kisérlet végén a labosban és a pohérban ugyanannyi vi-
zet mért Lilla.

A harmadik kisérletben tobb viz parolgott el abbol a poharbdl, ami a
ventilator elé kerdilt.

A hdarom vizsgalat utan a legkevesebb viz a 2. mintabdl maradt a ki-
sérlet végére.

20. abra Egy hat fiilet tartalmazo feladatlaptorzs képének részlete, amelyen
a hatodik fiil van megnyitva, mellette pedig egy olyan feladat lathato,
amelynek megoldasahoz a hatodik fiil tanulmanyozasa sziikséges

36




MEDIAELEMEK: KEPEK, HANGOK, VIDEOK

Valamennyi mérési tertlileten alkalmazunk szines képeket, melyek lehetnek
rajzolt abrak, diagramok, tablazatok vagy foték. Ezek (amennyiben nem
valaszopcidékban szerepelnek) megnyithatdok és nagyithatdk, igy részletes
abrak, infografikak is elhelyezhetdk a tesztekben.

«
” ;.
K‘e\{e r;t mUVeltsegl feladatsoro k: A Ba Iaton Lilla tobbféle diagramot talalt, amelyek a Balaton vizallasadatait mutatjak,
Viza I Iasa ezek koziil az egyiket megtalalod a szovegek utan, az Abra feliratti oldalon. A
nagyitashoz kattints az bréra!

Lilla Siéfokon lakik, a Balaton mellett. Mivel viziigyi mérnok szeretne lenni, Adiagramon szereplé adatok alapjén melyik IGAZ (1), illetve melyik

figyelemmel kiséri a Balatonrdl sz616 viziigyi jelentéseket, és sajat méréseket HAMIS (H) az alébbi 4llitésok kéziil? Kattints minden sorban a helyes

és kisérleteket is rendszeresen végez. A kovetkezd anyagok Lilla valaszral

gyljteményébdl valok: segitséglikkel megismerheted a vizszint mérésének
médszerét és harom iddszak vizallassal kapcsolatos adatait, végul Lilla egyik A 3. cikkben szereplé szabdlyozasi maximum értéke meg-

kisérletének a lefrasat is megtallod. egyezik a diagramon szerepl§ értékkel.

Ismerkedj meg Lilla gyjteményével, és valaszolj a kapcsolodo kérdésekre! Egy olyan év volt, amikor a vizallas mindvégig a szabélyozési
maximum alatt maradt.
1. cikk 2. cikk 3. cikk 4. cikk Kisérlet Alegmagasabb vizallds meghaladta a 140 cm-t.

ABalaton napi tlagos vizéllésa - Sifok

Vit e

3

21. abra Kép a szovegben
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22, abra

Gabor idévonalon dbrazolta a dinoszauruszok kihaldsahoz vezetd

esemenyeket.

= W

1. A dinoszauruszok megjelengse
2. Aviragos novenyek megjelengése
3. Mérgezd ndvények fogyasztasa
4. A meteorit becsapodasa

5. A dinoszauruszok kihalasa

(ma

] 20 mllich ¢

Mennyi ideig élhettek dinoszauruszok a Félddn az alabbi idévonal

alapjan? Kattints a helyes valaszra!

kb. 2 millio evig
kb. 20 millio évig
kb. 165 millid évig

kb. 605 millic evig

Kép a feladatban
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(ma)

] 20 milli6 év

23. abra Kép a feladatban, a kép rakattintas utan kinagyitva lathatoé a teljes
tesztablakban

Beagyazott hangfajlokat az idegen nyelvi mérés tesztfeladataiban alkal-
mazunk.

Videdk beagyazasa jelenleg még nem megoldott, de fontos fejlesztési
cél, mivel a tudatos médiamagatartas mellett mas mérési terileten is al-
kalmazhaté mérési eszkoz.

39



INTERAKTIV ELEMEK

Az interaktiv elemek - a videofajlokhoz hasonléan — amellett, hogy érde-
kesebbé teszik a teszteket, tartalmi-pedagdgiai innovaciodt is képviselnek,
hiszen lehetdvé teszik Uj képességek mérését.

A mérési szoftver jelenleg a kévetkez6 interaktiv elemet tartalmazza:

¢ Polinomfiiggvények abrazolasa
Adott fokU polinom egyutthatdinak megadasat kdvetéen az interaktiv
elem koordinata-rendszerben abrazolja a fliggvényt. Az egyenlet para-
métereit megvaltoztatva az egyenes képe is megvaltozik.

o Kisérletszimulacié
A természettudomany teriileten jatszik fontos szerepet, segitségével a
tanuldk tébbvaltozds kisérleteket, megfigyeléseket szimuldlhatnak. Az
eszkoz révén a valtozok manipuldlasa és igy az 0sszefliggések meg-
allapitasa valik lehet6vé, a valasz megadasa valamelyik feladatforma
alkalmazasa révén torténik meg.

Fejlesztés alatt alinak a kovetkez6 interaktiv elemek:

e Dinamikus tablazat
A tablazatok interaktiv funkcidinak (sorba rendezés, szlirés, szumma),
fejlesztése jelenleg folyamatban van. Ha az interaktiv funkciok mu-
kédnek, nagyobb mennyiségl adatot tartalmazé tablazatok is szere-
pelhetnek a mérési feladatokban. Jelenlegi, statikus formajukban tobb
mérési terllet feladataiban is szerepelnek tablazatok.

e Weboldal-szimulacio

Els6sorban a tudatos médiamagatartds, masodsorban a szévegértés
terlileten nydjthat lehet6séget arra, hogy az online mUiveletvégzés és
olvasas egyes vonatkozasai kifinomultabban mérhet6vé valjanak. Az
elem a tervek szerint alkalmas lesz arra, hogy maga a muveletvégzés
(pl. egy online (rlap kitoltése, a megfeleld linkre kattintas, keresési
talalat kivalasztasa) jelentse a feladat megvalaszolasat; ez a fejlesz-
tés tehat az elektronikus mérési innovaciénak egy kovetkez6 fazisat
képviseli.
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o 3D-alakzatok
Targyak 3D-megjelenitése és forgatasanak lehet6sége a matematika
mérési terlleten jelent fontos tartalmi innovaciot.

ESZKOZPANEL (FEJLESZTES ALATT)

A digitdlis feladatformak és a digitalis elemek nélkilozhetetlenek ahhoz,
hogy jol mlikodé elektronikus tesztrendszer jojjon létre, de léteznek tovabbi,
kiegészit6 eszkozok is, amelyek megkonnyitik a tesztek kitoltését, egyuttal
novelik a teszt objektivitasat azaltal, hogy a tanuldék szamara azonos feltéte-
leket teremtenek a feladatok megolddsahoz. A tervek szerint a késébbiekben
a kovetkezd eszk6zok lesznek elérhetdk a tanuldk szamara a kitoltés soran
azokban a feladatokban, amelyekben sziikség lehet rajuk:

e Szamologép
Beépitett szamoldgép révén a szamolast tartalmazo feladatoknal vala-
mennyi tanuld azonos eszkozt hasznal, igy n6é a tanuldk kozotti esély-
egyenl6ség. A szamoldgép kezelése egyszerl, mivel csak azokat a
m(iveleteket tartalmazza, amelyek a tesztekben szerepl6 feladatok
megoldasdhoz sziikségesek.

e Szimbdlumkészlet
Amennyiben egy matematikafeladat megvalaszoldsahoz a tanulénak le
kell irnia - vagyis be kell gépelnie - a gondolatmenetét, sziikség lehet
specialis szimbdélumok hasznalatara (ezek nagy része ugyan elérhet6
billentylizetrdl, de csak billentylzetkombinacidval), valamint specialis
matematikai kifejezések leirdsara. Ha az eszkézpanelben elérheték
a szlikséges szimbodlumok, az technikailag megkénnyiti a feladatok

s

e Jegyzettomb
A tanuldkat a feladatok megvalaszoldsaban, a részszamitasok leirasa-
ban, jegyzetek készitésében segitheti a beépitett jegyzettomb hasz-
nalata. A jegyzettombre irt tartalmat nem menti el a rendszer, az csak
arra szolgal, hogy a tanulét segitse a feladatmegoldas soran. Az ide irt
jegyzet masolhaté és beilleszthetd a szdveges valaszmezébe.
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e Vonalzo
A vonalzé eszkoz forgathatd, mozgathatod és alaphelyzetbe allithato.
Ezzel az eszk6zzel a tanuld egyenest tud fektetni adott pontokra, és
le tudja mérni a tavolsagukat, ha a képerny6n a megfelel6 helyre
hlzza, igy a matematikatesztekben tovabbra is lehet mérést igénylo
feladatokat alkalmazni.

e Segédlet
Olyan el6hivhat6 szévegdoboz, amely a feladatmegoldashoz sziikséges,
kiegészit6 informaciokat tartalmaz, mint amilyen a tesztflizetek végén
talalhato képlettar.

ADAPTIV TESZTDIZAJIN (FEJLESZTES ALATT)

Az adaptiv tesztelés jellemzGirdl, elényeirdl és kihivasairdl az els6 fejezetben
volt bévebben szd. Szamos nyomds érv szo6l amellett, hogy a méréseket az
adaptivitas iranyaba fejlessziik tovabb, ezért folyamatban van az adaptiv
tesztdizajn kialakitasa a mérési szoftveren belll. Ez a fejlesztés olyan hord-
erejli, hogy a konkrét technikai vonatkozasain tul a feladatirastdl a statisztikai
elemzésekig szinte a teljes mérési folyamatra mar most hatassal van.

Az adaptivitas alapjat esetiinkben nem egy-egy feladat, hanem felada-
tok blokkjai képezik, ami lehetdvé teszi egy feladatlaptérzshoz tartozé fel-
adatok azonos blokkba kertilését, valamint a tesztfelépitésen belll tartalmi
szabalyozdk figyelembe vételét. Mivel a blokkok a terveink szerint kevés
(legfeljebb 5-6) feladatbdl fognak allni, a teszt végégig tébbszor torténik
képességpontbecslés, mint hosszabb blokkok hasznalata esetén lenne, ez-
altal né a becslés pontossaga.

Az adaptivitds azzal az Ujdonsaggal is jar, hogy a feladatok a ,kime-
rulésukig” a feladatbankban maradnak, és csak ezt kdvet6en publikaljuk
Oket. Azonban a legfébb kiilonbség az eddigiekhez képest mindenképpen az
lesz, hogy nem ugyanazt a tesztet fogja megirni egy adott évfolyam vala-
mennyi tanuldja, hanem kinek-kinek Ugy all 6ssze a sajat tesztvaltozata a
mérési bankban szerepld blokkokbdl, hogy az a lehet6 legkbzelebb lesz
a képességszintjéhez.
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A MERES VEGE

A tesztkitoltés végét vagy az jelenti, hogy a tanuld lezarja a tesztben sze-
repl6 utolso feladatlapot, vagy az, hogy lejart a tesztre szant id6, ekkor a
rendszer automatikusan kilépteti a tanulét. A tanulénak nincs mas teendéje
a teszt befejezésekor.

A mérés azonban nem feltétlenil ér véget a teszt befejezésével, hiszen
tartalmazhat a tanulék otthoni, iskolai hatterére, szokasaira, attitlidjére,
véleményére vonatkozdé tanuldi vagy szul6i kérdbivet is. Az erre adott vala-
szok fontos tdmpontokat nyujtanak az eredmények mélyebb elemzéséhez.
Természetesen a kérddivek kitdltése tovabbra is 6nkéntes marad.

A mérés tulajdonképpeni lezarasat a mérési eredmények kiértékelése
jelenti. Azokban a tesztekben, amelyek tartalmaznak nyilt végl, szakértoéi
kddolast igényl6 feladatokat (mint amilyen az Orszagos kompetenciamérés
matematika, szbvegértés, természettudomany mérési teriletei), a mérési
szoftver nem tud azonnali visszajelzést adni a kitolt6nek, hiszen a feladatok
egy része esetében szakértbi értékelés szitkséges. Azokon a mérési terlile-
teken, amelyek csak automatikusan kiértékelend6 feladatokat tartalmaznak
(mint amilyen az idegen nyelvi mérés, illetve a tudatos médiamagatartas
mérése), elképzelhet6 az automatikus kiértékelés a mérési idészakot ko-
vetden, igy a rendszer képes lesz viszonylag gyors visszajelzést nyUjtani a
teszteredményrol. Természetesen ezt még atfogobb és mélyebb elemzések
is kovetik, amelyek publikaldsara a kés6bbiekben kerll sor, de 6sszességé-
ben elmondhatd, hogy az automatikus kiértékelés térnyerése szamottevéen
lerdviditi a visszajelzések idGtartamat.
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BEVEZETO

A fejlett oktatasi rendszerek az elmult évtizedekben vildgszerte felismer-
ték, hogy a magas szinvonall természettudomanyos oktatas és tudas
elengedhetetlen feltétele lesz a tarsadalmak technikai-technoldgiai ala-
pu modernizaciéjanak. Az 1995-ben utjara indult TIMSS és a 2000-ben
megkezd6dott PISA mérések is hasonlé megfontoldsok mérlegelése utan
dontottek Ugy, hogy a matematika és a szovegértés mellett a természettu-
domany lehet a harmadik mlveltségi terlilet, amelynek segitségével képet
alkothatnak egy oktatasi rendszer, s ezen bellil a kozoktatas min6ségérdl
és hatékonysagarol. A kompetenciamérés 2001-es elindulasakor is egyér-
telm(i volt, hogy a magyar kbézoktatast vizsgalé komplex mérési rendszer
a matematika és a szévegértés mellett el6bb-utébb a didkok természet-
tudomanyos tudasat is vizsgalni fogja. Ennek elsé lépéseit, a tartalmi ke-
ret elkészitését és az els6 prébamérés lebonyolitdsat a 2012-ben elindult
TAMOP-3.1.8-09/1-2010-0004 program tette lehetévé. A tartalmi keret
els6 verzidja 2015-ben jelent meg. Ez a mostani annak Gjragondolt atdol-
gozasa, amelybe igyekeztiink beépiteni nemzetkozi szakirodalom és mérési
gyakorlat legfrissebb eredményeit, valamint az elmult években szerzett
sajat tapasztalatainkat. Ugyancsak sziikségszer(ivé tette a tartalmi keret
tartalmanak felfrissitését az, hogy mar tart a kompetenciamérés elektro-
nikus fellletre torténd atalakitasa, amely nem csak a mérés formajara, de
tartalmara is nagy hatassal lesz.

Az (j tartalmi keret elkészitésekor az elmult 6t év valtozdsainak hata-
sara szlikségesnek éreztik, hogy Ujbdl definidljuk a mérés targyat, a ter-
mészettudomanyos miveltséget, és Ujragondoljuk az annak alapjat képez6
természettudomanyos kompetencidkat is. A tartalmi keretben mddositaso-
kat hajtottunk végre a mérés feladatai szamara kontextust biztosité tudas-
terlletekben, és nem utolsdsorban példafeladatokkal illusztraltuk a mérés
gondolkodasi és feladatformait.
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TERMESZETTUDOMANYOS MUVELTSEG

A 20. szadzad masodik felétdl kezd6édden az emberiség egyre komolyabb
kihivasokkal taldlja magat szemben. Meg kell tudni oldania példaul azt,
hogy elegendd energiat tudjon el6allitani, hogy alkalmazkodni tudjon a
klimavaltozashoz, meg tudja fékezni a betegségeket, és hogy elegend6
vizet és élelmet tudjon biztositani az emberek szamara. Ezen kérdések
k6zll sok helyi szinten vet6dik fel, és az egyén ezért olyan dontésekkel és
megoldasokkal taldlkozhat sajat kérnyezetében, amelyek kdzvetlen hatassal
vannak az életkorilményeire. Ezen kihivasok legy6zése komoly eréfeszité-
seket kovetel a természettudomany és a miiszaki tudomanyok szereplGitdl.
Ugyanakkor a tudomanyos és technikai megoldasokrdl folytatott vitdk csak
akkor vezethetnek a tudomany és az etika szempontjabdl is helytallé és
megnyugtaté dontésekhez, ha a vitdakban és dontésekben résztvevd allam-
polgarok megfeleld tudassal és felkésziiltséggel rendelkeznek. Ez nem azt
jelenti természetesen, hogy a jelenkor oktatasanak szakért6kké vagy tudo-
sokka kellene nevelnie minden fiatalt, de olyan jelleg(i tudast kell biztositani
a szamukra, amely segithet nagy vonalakban megérteni egymassal vitaban
allé szakemberek allaspontjait, és a vitatott helyzet tarsadalmi vonatkoza-
sait, mialtal képesek lesznek tajékozott, felel6sségteljes dontéseket hozni
kérnyezetik érdekében. Névekvl jelentéségének kdszénhetGen ma a vilag
legtobb orszaga a fiatalok képzésében kiemelten kezeli a természettudo-
many oktatast, és a természettudomany ennek megfeleléen gyakran az
ovodatdl a tankoteles kor végéig kotelez6 része a tanterveknek.

A természettudomanyos miveltség kialakitasaval az oktatasnak ugyan-
akkor azt a torekvést is tdamogatnia kell, hogy a jové tuddsai, kutatodi is
érdeklddésiiknek és tehetségliknek megfelelé képzést kapjanak. Ez a két
cél nem minden tekintetben 6sszeegyeztethetd. E két klilonbozé igény ko-
zOtti ellentmondas feloldasara bevezetett reformok vildgszerte oda vezettek,
hogy a természettudomany tanitdsban mara nagyobb hangsulyt fektetnek a
vizsgalat és kisérlet alapu oktatasra, a tantervek pedig igyekeznek mindkét
csoport igényeivel foglalkozni. Az igy létrejott tantervek azt tlizték ki célként
maguk elé, hogy nem elsésorban tudast eldallitd, hanem inkdbb a tudast
kritikusan alkalmazé fiatalok kertljenek ki a kézoktatasbdl, és ekézben olyan
képességeket sajatitsanak el, amelyre az egyénnek varhatdan egész élete
soran sziksége lesz. A kérdés ezutan az: milyen is legyen az a kritikus,
a megszerzett tudds alkalmazasara képes természettudomanyos miveltség?
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A természettudomanyos miveltség (Scientific Literacy) fogalma az el-
mult két évtizedben jelent meg a magyar pedagdgiai szakirodalomban és a
koztudatban, elsésorban a PISA méréssel kapcsolatos publikacidk kapcsan.
Maga a fogalom és az ehhez kapcsolédd pedagdgiai térekvések azonban
mar nagyjabdl hat évtizedes multra tekintenek vissza az angolszasz nyelv-
terileten (Gallagher-Harsch, 1997), els6sorban Nagy-Britannidban és az
Egyesdlt Allamokban, és ezen idészak alatt valtozé tartalmak kapcsolddtak
hozza (Bybee, 1997). A természettudomanyos muveltséget sokan sokféle-
képpen definiadltak az elmult fél évszazadban, legtébben a tantervek és az
oktatdsmoddszertan szemsz6gébdl. A nemzeti és nemzetkozi felmérések
szerepének és jelent6ségének novekedésével parhuzamosan egyre tobb
vizsgalat igyekezett céljait a természettudomanyos m(iveltség fogalmanak
meghatarozasan keresztlil megfogalmazni. Ezt tette az OECD kezdeménye-
zésére 2000-ben létrejott els6 PISA-vizsgalat is, amely mar a kezdetekkor
foglalkozott ezzel a miveltségi terilettel.

A természettudomanyos kompetenciamérés céljait mi is roviden meg-
fogalmazzuk a tartalmi keretiinkben. El6sz6ér néhany pontbdl allé megha-
tarozasban foglaljuk 6ssze a korszer(i természettudomanyos mlveltség-
nek azokat a legfontosabb jellemzdit, amelyeket a 21. szdzad harmadik
évtizedében érvényesnek gondolunk. Az azt kévetd fejezetekben kifejtjik
bGvebben is, hogy ez a fajta miveltség milyen jellegl tudéast és kompe-
tencidkat kovetel meg, és hogy melyek a természettudomanynak azok
az alkalmazasi teriletei, amelyekben a tarsadalom egésze és a didkok
személyes élete szempontjabdl a legfontosabb a jartassag. A m(iveltség
definicio kifejtésében megfogalmazottak azért is kiilondsen fontosak, mert
a mérés egész eszkbzrendszerére, tartalmanak prioritasaira hatast gya-
korolnak.

A kompetenciamérés természettudomanyos m(iveltségfogalma a ko-
vetkezd.

A természettudomanyosan mivelt allampolgar az, aki...

...rendelkezik a sajat életkoranak megfeleld legfontosabb természet-
tudomanyos, m(iszaki és megismeréselméleti ismeretekkel. Késztetést
érez megszerezni és képes birtokaba jutni a szamara sziikséges infor-
macidknak, mikozben kritikusan kezeli az informacio forrasat, meg-
kilénboztetve egymastdl a véleményt, a tévképzetet és a tényszerd
ismereteket.
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..természettudomanyos ismeretei révén képes megmagyarazni a
szlikebb és tagabb kérnyezetében lejatszddo jelenségeket és folyama-
tokat, értelmezni és megoldani a mindennapokban jelentkez6 tudoma-
nyos és muszaki problémakat.

...a meglévl elbzetes ismeretei révén megérti a jelenségekben
megmutatkozé 6sszefiiggéseket és térvényszerlségeket, ezekkel 6sz-
szefliggésben kérdéseket és hipotéziseket tud megfogalmazni, és ké-
pes ezek érvényességét akar természettudomanyos vizsgalat révén
ellendrizni. Tudasat és tajékozottsagat kész felhasznalni arra, hogy
részt vegyen természettudomanyos vonatkozasu tarsadalmi kérdések
megvitatasaban. Ezekben igyekszik targyilagos allaspontot kialakitani,
kovetkeztetéseit és dontéseit bizonyitékokra alapozva hozza meg. Allas-
pontjat képes vilagosan, logikus érveléssel kifejteni.

..tiszteli a természettudomanynak az emberi civilizacié fejlédésé-
ben beto6ltott szerepét. TAmogatja azon természettudomanyos kutata-
sok folytatasat, amelyek az emberiség szempontjabdl fontos problémak
megoldasara iranyulnak, akarcsak azt, hogy a tudomanyos kutatasok
eredményét széles korben alkalmazzak.

TUDASTERULETEK

A természettudomanyos kompetenciamérés tartalmi kerete kétféle tudas-
fajtat kalénboztet meg:

1. A Tartalmi tudast (deklarativ tudas), amely a természettudomany
konkrét ismereteivel, fogalmaival, térvényszerliségeivel és elméle-
teivel 0sszefiigg6 tudasokat jelenti.

2. A Méréselméleti tudast, amely alatt a tudas megszerzésével, a ter-
mészettudomanyos eljarasokkal 6sszefliggd ismereteket értjlk.

Mivel a természettudomany agai (bioldgia, fizika, kémia, geoldgia, csillaga-
szat stb.) és ezek tantargyi megfelel6i nem alkalmasak arra, hogy a mérés
tudasterileteit ezek szerint osszuk fel, ezért a kompetenciamérésben inkabb
- a hasonlé mérések gyakorlatdhoz hasonléan - azt a megoldast valasz-
tottuk, hogy logikai egységeket hoztunk létre. Ezek a logikai egységek a ha-
zai gyakorlattdl eltéréen, és mas elnevezéseket hasznalva csoportositjak
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a tantervi témakoroket. Ez a fajta csoportositas lehetévé teszi majd azt is,
hogy a kompetenciamérés mas mérésekkel is egyltt elemezheté legyen,
elsdsorban a PISA vizsgdlat természettudomanyos eredményeivel.

A kompetenciamérés a tartalmi tudast harom tertletre osztja.

1. Az Anyagi vilag elnevezésii terllet az élettelen vildg jelenségeit ma-
gyarazé torvényszerliségeket, modelleket, elméleteket egyesiti, amely
ezért a fizika és a kémia témakoreit egyittesen tartalmazza.

2. Az El6 vildgon a bioldgia hagyomanyos ismereteit kell érteniink, és a
kornyezetvédelemnek a bioldgidval kézvetlenil 6sszefliggl teriileteit.
3. A Fold és a vilag a foldrajz tantargy természettudomanyos tartalmu
témakoreit tartalmazza, azaz a geoldgia mellett bizonyos kozmo-
I6giai és csillagaszati fogalmak, folyamatok ismeretét. Ide tartozik
még, a kornyezetvédelmi témak dont6 tobbsége, hiszen az ember
tevékenysége a leveg0, a vizek és a féld szennyezésén, illetve a Foéld
er6forrasainak hasznalata révén jelent veszélyt az élo és az élettelen

kérnyezetre.

Minden tudasteriletet 4-6 Ugynevezett kulcsterlletre osztottunk fel a tar-
talmi keretben. Ezeket a kulcsterlileteket néhany példaval a kévetkez6
oldalakon illusztralni fogjuk. A pontokba szedett példak nem soroljak fel az
O0sszes olyan témakort, amely a mérés feladataiban el6fordulhat. Szeret-
nénk itt is hangsulyozni, a mérés elsdsorban a didkok gondolkodasi képes-
ségeit (kompetencidit) méri, ezért a témakorok csak a feladatok lehetséges
a kontextusait segitik bemutatni.

Anyagi vilag

A fizika és a kémia torténeti szétvalasztdsan a modern tudomany az el-
mult évtizedekben tullépett, hiszen ma mar egyértelmd, hogy ugyanazon
fizikai torvényszerliségek m(ikodése tapasztalhatoé szubatomi szinten, mint
amelyek a vildgegyetem egyes elemei kdzott hatnak. A kdrnyezetlinkben
medgfigyelhet6 rendszerek és folyamatok mélyén is — mint amilyen egy
csillag az (rben, a Fold |égkore, az emberi agy, egy folyd, vagy egy olyan
szemmel nem lathaté dolog, mint a sejt — egyszerre talalunk fizikai és
kémiai folyamatokat. A természettudomany mérés tartalmi keretének el-
készitésekor praktikus megfontolasok mellett ez a megvaltozott latasmod

51



Al - Az anyag és kdélcsonhatasai
e Szerkezet és tulajdonsagok
e Kémiai valtozasok

A2 - Eré és mozgas

e Az erg fajtai és tulajdonsagai
e Mozgas és egyensuly

e Nyomas

A3 - Energia

e Energia formai, energiaforrasok

e Energiadtalakuldsok és energia-
megmaradas

e Héenergia

A4 - Hullamok

e Elektromossag és magnesesség
e Fény

e Hang

A5 - Technolégia és tervezés

e Erémuvek

e Elektromagnesek alkalmazasa
(maglev, vashulladék szétvalasz-
tas)

e Hanghulldamok informaciétechno-
|6giai alkalmazasa

is arra 0sztonzott minket, hogy egyetlen kulcste-
riletté egyesitsiik a két tudomanyagat. A fizika és
a kémia témakoreinek O0sszevondasa lehet6séget
nyUjtott arra, hogy koherens legyen az Anyagi vi-
lag tartalmi tertlet felépitése.

A természettudomany tartalmi keretében az
Anyagi vilag tudasteriletén belil 6t kulcsteriiletet
kilénboztetlink meg. Ezek kozlil négy a fizika és a
kémia jol ismert terileteit tartalmazza, ahogyan
azt majd a részletesebb bemutatasok soran lat-
haté lesz. Ez a négy terlilet Az anyag és kolcsén-
hatdsai, az Eré és mozgas, az Energia valamint a
Hulldmok. Az Anyagi vilag terilethez tartozo tor-
vényszerliségek és tudomanyos elméletek szamos
jol ismert jelenség megértéséhez szilkségesek,
ilyen jelenségek példaul a hang terjedése, a rozs-
dasodas, az idGjaras eseményei, a madarak repi-
Iése, autok miikodése vagy éppen a fotoszintézis.

Az Anyagi vilag 6todik kulcsteriletének neve
Technoldgia és tervezés. A mérndki és technoldgiai

problémak a természettudomanyban, a természettudomanyos muveltség-
ben egyre fontosabb szerepet jatszanak, és a természettudomany oktatas
is egyre nagyobb figyelmet szentel annak bemutatasara, hogy a kilénb6z6
fizikai, kémiai, biologia térvényszerlségek hogyan alkalmazhatdk tarsadalmi,
gazdasagi, kdornyezetvédelmi problémak megoldasara. Mivel a technoldgiai
és tervezési problémak egy teljesen egyedi kontextusat képviselik a ter-
mészettudomanynak, indokoltnak lattuk, hogy az Anyagi vildg, az EIS vilag
valamint a Fold és a vilag teriletein belll kilon kulcstertletként szerepeljen.

Az élet 6nalldan létezik, azaz képes 6nmagat fenntartani és reprodukalni,
ugyanakkor folyamatos fejlédésben, valtozasban van. Az él6lényekben futo
genetikai program és a fizikai vilag torvényszerlségei mlkodtetik. A tudo-
sok medgfigyelések, feltételezések, vizsgalatok, modellek, elméletek és
a technoldgia segitségével kutatjak az élet m(ikodését. Ezek a kutatasok



a molekularis szinttdél az élélények megfigyelésén
at egészen az 6koszisztémakra és a teljes bioszfé-
rara iranyuld vizsgalatokig terjednek. Egyarant
vizsgaljak az élévilagban pillanatok alatt lezajlé és
az évmilliardokon &t tartoé folyamatokat. Az élévi-
lagot alkotdé rendszerek kapcsolatban és kdlcson-
hatasban allnak egymassal és az anyagi vilaggal.
Az él6lények reagalnak a fizikai kornyezetikre,
masrészt az évmillidardok sordn meg is valtoztattak
a Fold felszinét és Iégkorét.

A vilagon |étezd életformak millidi - a virusok-
tol és baktériumoktdl kezdve a névényvilagon at az
allatvilagig - lenyligozéek. Altalanos, egyetemes
térvényszerliségek nélkil nehéz volna megérte-
nlink ezt a bonyolult vildgot. A legfontosabb ezek
kozll a torvényszerlségek kozll az, hogy minden
élélény az evolucid altal jott létre, és ez az a folya-
mat, amely az él6lények ilyen elképesztd sokféle-
ségéhez vezetett. Az evollcio, és az annak alap-
jaul szolgald genetikai folyamatok teszik érhetévé
a vilagban egyszerre tapasztalt egységességet és
sokféleséget.

A természettudomany tartalmi keretében az
El6 vildgnak hat kulcsteriletét kilonboztetjiik
meg. Ez a hat terilet: az EI6lények tulajdonsagai
és életfolyamatai, Az ember, az Okoszisztémak,
az Oroklédés, az Evolucid, valamint a Technoldgia
és tervezés.

E1l - El6lények tulajdonsagai és

életfolyamatai

e ElSlénycsoportok koézotti kilonb-
ségek

e Szervrendszerek felépitése és
mikodése

« Eletfolyamatok, homeosztazis

e Sejtek és funkcioi: sejt 1égzés,
fotoszintézis

E2 - Az ember

e Betegségek terjedése
e Immunrendszer

e Egészség fenntartasa

E3 - Okoszisztémak

e Energiaaramlas

e Anyagok korforgasa

e Populdcidk kozotti kélcsonhata-
sok

e Az emberi tevékenység hatdsa

E4 - Oroklédés

e Eletciklusok és fejlédésmintak

e SzUl6k és utodok

e Tulajdonsagok 6roklédése

e Tulajdonsagok sokfélesége

E5 - Evollcié

e K6z0s 6s bizonyitéka,

e Kil6nb6zGség és a természetes
kivalasz-tddas

Alkalmazkodas

e Bioldgiai sokféleség

E6 — Technoldgia és tervezés
e Bionyomtatas

A Fold és a vilag tudasterilet két nagyobb részre oszthatd. Az egyik rész-
hez a Foldon kilonb6z6 sebességgel zajlé folyamatok tartoznak a zivatarok
kialakulasatél egészen a kontinensek mozgasaig, a masikhoz pedig a fold-
bolygé toérténete, viszonya a Naprendszer elemeihez, a Galaxishoz, és azok
a koélcsonhatasok, amelyek a Fold kérnyezetében észlelhetk. A két rész-



F1 - A Fold a vilagegyetemben

e A Vilagegyetem galaxisai és
csillagai

e A FO6ld és a Naprendszer

e A Fold kialakuldsa

F2 - A Fold rendszerei

e A Fold anyagai és rendszerei

e Lemeztektonika

e Viz szerepe a Foldfelszin folya-
mataiban

e A Fold szerkezete

o IdGjaras és éghajlat

e Biogeologia

F3 - Fold és az ember tevékeny-

sége

e Természeti kincsek

e Természeti katasztrofak

e Az ember hatdsa a f6ld rendsze-
reire

e Globalis éghajlatvaltozas

F4 - Technologia és tervezés
o Urkutatas
e Kornyezetvédelmi technolégiak

teriletben taldlunk olyan jelenségeket és rendsze-
reket, amelyek egyike-masika szemmel alig lat-
hatd, és olyanokat is, amelyek az emberi elme
szamara elképzelhetetlenil nagy kiterjedésiek.
A Fold és a vilag tudasteriletének vannak
bizonyos részei, amelyek megértése a foldtudo-
many sajat fogalmain és térvényszer(iségein alap-
szik, ugyanakkor nagyon sok esetben tamaszkod-
ni kényszerill a természettudomany tébbi agara.
A fizika térvényszerilségeinek kutatasa nagymér-
tékben koszonheti kezdeti fejlédését annak, hogy
az ember meg akarta érteni a Félddel, a Nappal
és a Holddal kapcsolatos megfigyeléseit. Részben
az élévilagot kutaté tudomanyok is a foldtudoma-
nyokban gydkereznek, hiszen a Fold az egyetlen
olyan égitest, amelyen az élet az ember szamara
megfigyelhetd. Ezért példaul a kézetekben talal-
haté koviletek egyarant fontos informacidkat hor-
dozhatnak a geoldgusok és a biolégusok szamara.
Ezeket figyelembe véve a féldtudomanyt interdisz-

ciplinaris tudomanynak tekintjik, amit az is jél szemléltet, hogy olyan teri-
leteit kilonbdztetjliik meg tdébbek kbzodtt, mint az asztrofizika, a geofizika,
a geokémia és a geobioldgia.

A foldtudomany szertedagazé természete miatt a hozza tartoz6 téma-
korok tobbféleképpen is csoportosithaték. A Kompetenciamérés tartalmi
keretében azt a megoldast valasztottuk, hogy a féldtudomany kulcsteriletei
kozott a nagyobb rendszerek feldl halad a kisebbek felé. Az els6 kulcste-
rilete a Féld a vildagegyetemben, amely a Vildgegyetem felépitésével és
torténetével kapcsolatos elképzeléseket tartalmazza. Ugyancsak ehhez a
kulcsteriilethez tartoznak a Naprendszer m(ikodésében szerepet jatszo erék
és folyamatok, valamint a Féldnek mint bolygénak a torténete.

A Fold és a vildg masodik kulcsterilete a F6/d rendszereivel: az at-
moszféraval, a hidroszféraval, geoszféraval és a bioszféraval kapcsolatos
témakoroket tartalmazza. A legfontosabbak ezek kozlil azok a folyamatok,
amelyek a Foldon uralkodo korilményeket és azok folyamatos valtozasat

befolyasoljak.



A harmadik kulcsterilet a F6/d és az ember tevékenysége, amely cim
az ember és a bolygd kolcsonhatasaira utal. Arra, hogyan gyakorol hatast
a bolygd a tarsadalmakra természeti kincsei és a természeti katasztrofak
altal, és természetesen ide tartoznak azok a problémak, amelyeket a tar-

sadalmak mikodése okoz a Fold szamara.

Az utolso kulcsterilet a Fold és a vildg esetében is a Technoldgia és
tervezés, amelyen belll olyan problémak szerepelnek majd, amelyekre a
tarsadalmaknak valaszt kell majd adniuk az elkévetkez6 évtizedekben.

A természettudomany célja az, hogy magyara-
zatokat adjon a minket korllvev6é anyagi vilag
jelenségeire. Ebben az els6 |épés az, hogy jo
magyarazoéerejl hipotézis jojjon létre, amelynek
megfelel6sége empirikus vizsgalatokkal ellen6riz-
het6. Az empirikus vizsgalatok jol megalapozott
fogalmakon ismeretén alapulnak. Ilyen példaul
a fliggl és fliggetlen valtozdék és kontroll-felté-
telek fogalma, a mérések fajtainak ismerete, a
mérési hibak jellegének és a minimalizalasukra
alkalmazhaté mddszerek ismerete, az adatokban
megfigyelhetd egyszer( torvényszerliségek fel-
ismerése és az adatok lehetséges megjelenitési
formai.

Ezen fogalmaknak és eljardsoknak ismerete
az, amely nélkllézhetetlen a természettudoma-
nyos megismerési folyamat, azaz a természettu-
domanyos vizsgalatok és kisérletek sikeres vég-
rehajtasahoz, ezek teremtik meg az adatgydjtés,
az adatelemzés as az adatok értelmezésének fel-
tételeit. Ez a tudas szikséges, hogy valaki ter-
mészettudomanyos vizsgalatokat tudjon végezni,
és ahhoz is, hogy bizonyos allitasok igazolasara
bemutatott bizonyitékokat kritikus vizsgalatnak
tudja alavetni.

M1 - A valtozé6 fogalma
e Flggetlen és fligg6 valtozok
o Kontrollalt kérilmények

M2 - A mérés fogalma

o Kvalitativ mérés (megfigyelés)
és kvantitativ mérés

e Kontroll-vizsgalat

e Skalak hasznalata

M3 - Pontossag

e A mért adatok pontossaga
(szisztematikus és véletlen hiba)

e A pontatlansag minimalizaldsa
(Mérés ismétlése, eredmények
atlagolasa)

e A mérési eljaras pontossaga
(megismételhet6ség, eredmé-
nyek egyezése)

M4 - Adatok megjelenitése

e Megjelenités formai (tablazat,
grafikon, diagram)

* A megfelelé megjelenités kiva-
lasztasa

M5 - Kisérletformak

o Kisérlet, terepvizsgalat vagy
szabdlyszerliség keresése

o A feltett kérdésnek megfeleld
kisérletforma kivalasztasa

M6 - Informaci6o-megbizhatdésag

e Vélemény, tény és szakvélemény

e Adatok értelmezése a nyilvanos-
sag szamara



A tudas megszerzésével 0sszefligg6 tudas (procedural, epistemic know-
ledge) min6sége a nemzetkdzi mérések tapasztalatai szerint erésebben
korreldl a didakok természettudomany teszten elért atlageredményével, mint
a harom tartalmi tertleten nyujtott teljesitménytik (PISA 2015). Mindezek
megerdsitettek benniinket abban az elképzelésiinkben, hogy a természet-
tudomanyos megismeréssel 6sszefliggd ismeretek 6nallé tudasteriletként
szerepeljenek a kompetenciamérés tartalmi keretében.

A méréselméleti tudashoz tartozé ismereteket az alabbi hat csoportba
soroltuk: A valtoz6 fogalma, A mérés fogalma, Pontossag, Adatok megje-
lenitése, Kisérletformak, Informaci6-megbizhatdsag.

GONDOLKODASI MUVELETEK

A természettudomany-oktatas egyik elsédleges célja, hogy fejlessze a di-
akok természettudomanyos gondolkodasmodijat, képessé tegye Oket arra,
hogy természettudomanyos vizsgalatokat végezzenek el, és hogy megta-
nitsa nekik azt, hogy bizonyitékok alapjan fogalmazzak meg érveiket.

Mindig vita targya volt, hogy mekkora hangsulyt kell fektetni az egyre
novekvo természettudomanyos tartalmakra, és mekkorat a természettudo-
many gyakorlati oldalara, a tudas kiilénb6z6 formaban végrehajtott alkal-
mazasaira. Amennyiben az oktatds tlulsagosan az ismeretek elsajatitasara
szlkiti a figyelmét, az kdnnyen oda vezethet, hogy a didkok a természet-
tudomanyt egymastol fliggetlen tények és fogalmak 0sszességének kezdik
tekinteni. Eppen ezeket a megfontoldsokat is figyelembe véve a termé-
szettudomany kompetenciamérés elsésorban a gondolkodasi képességeket
fogja mérni.

A természettudomanyos tevékenységeknek két alapveto formajat szok-
tak megkllénboztetni: a kutatdi és a mérndki munkat. A kétfajta tevé-
kenység céljai kulénboznek, a kutatdk jellemzbéen a vildgban észlelhetd
kilonbo6z6 jelenségekre keresnek magyarazatot, és a munka kezdetekor
feltett kérdésre minddssze egyetlen helyes valasz adhatd, a mérnokok a
tarsadalom részérdl megfogalmazott igényeket, az ember tevékenységébdl
addédo problémakat prébaljak megoldani. Ezekre az igényekre és problé-
makra rendszerint tobb jé megoldas is adodik, a mérnokoknek azt, vagy
azokat kell ezek kozil kivalasztania, amely/amelyek legjobban megfelel-
nek azoknak a feltételeknek, amelyeket a taldlmannyal szemben eredetileg
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tamasztottak. A kutatok és a mérnokok munkajanak célja és eredménye
tehat nagymértékben kilonb6zik egymastdl, de nem figyelheté meg ekko-
ra kilonbség a munkajuk soran alkalmazott eszkdzdkben. A kutatas és a
tervezés egyarant a természettudomanyos vizsgalat eszkozeit és eljarasait
alkalmazza a megfelel6 magyarazat vagy megoldas megtaldlasa érdekében
azzal a kllonbséggel, hogy a tervezés egy iterativ folyamat, amelyben az
elkészilt terv helyességét elbiralni és ellendrizni kell, akar egy prototipus
legyartasa segitségével, hogy végil a terv tébbszoéri javitasa utan a legjobb
megoldast (tervet) lehessen elfogadni és alkalmazni.

A természettudomany kompetenciamérés gondolkodasi mUveleteinek
is a kutatd és a tervez6i munka végzése soran hasznalt legfontosabb gon-
dolkodasformak alkotjak a gerincét. Nem azért, mert gy gondoljuk, hogy
a természettudomany oktatas elsddleges célja tudosok és kutatdk képzése
volna, hanem azért, mert megitéléslink szerint a hétkéznapi problémak
sikeres megoldasanak, vagy a természettudomany témaju tarsadalmi vitak-
ban valé eredményes részvételnek is ezek a gondolkodasformak a feltételei.

A természettudomany kompetenciamérés az alabbi gondolkodasi m(i-
veletek segitségével fogja mérni a didkok gondolkodasi képességét és ter-
mészettudomanyos muveltségét:

e Hattértudas

e Kisérletek megtervezése és végrehajtasa

e Problémamegoldas. Modellhasznalat

e Bizonyitékon alapuld érvelés. Adatok értelmezése
e Magyarazat és érvelés

Az egyes gondolkodasformak bemutatasakor pontokba szedve bemutatunk
néhany olyan jellemzd esetet, amely jol illusztralja az adott gondolkodasfor-
mat. Ezeken a példakon keresztll igyeksziink minél pontosabb képet adni
az elvart kompetenciardl, de természetesen nem vessziik sorra az 6sszes
esetet. Minden egyes gondolkodasi mliveletet végul két-harom példafel-
adattal is illusztralunk.
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Hattértudas

A didkok hattértudasanak kovetlen mérése viszonylag kis hangsulyt kap a
kompetenciamérésben, hiszen az elsésorban a gondolkodasi képességeket
vizsgalja. Vannak ugyanakkor olyan fogalmak, folyamatok, jelenségek,
amelyeknek felismerése, tulajdonsagainak ismerete fontos lehet még ak-
kor is, ha egy vizsgalat a természettudomanyos miveltség mérését tlizte
ki célként. Ilyen fogalmak tébbek kozott példaul a gravitacid, az alternativ
energiaformak, a betegségek terjedésével és elkerlilésével 0sszefliggo is-
meretek, hogy csak néhanyat emlitsiink a sok kozil. A didkok hattértudasat
egyszer( gondolkodasformakon keresztil fogjuk mérni. Ilyen példaul az,
hogy meg tud-e egymastdl klilonboztetni fogalmakat vagy folyamatokat,
képes-e 6sszehasonlitani egymassal él6lényeket vagy objektumokat meg-
allapitva a kozottlk felfedezhetd hasonlésagokat és klilonbségeket, vagy
hogy képes-e a természet dolgait adott szempontok alapjan osztalyoz-
ni. A hattértudas megléte vagy hianya a valéban nagyjelent6ségi kulcs-
fogalmak esetében fontos visszajelzés lehet a természettudomany oktatas
szamara, hiszen ezen fogalmak alkalmazasa elképzelhetetlen tartalmuk
pontos megértése nélkl.

A Hattértudas kompetenciacsoportjaba sorolt gondolkodasformakat, és
azok rovid jellemzését az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

Hattértudas (H)

o Felidézés és felismerés
Pl. ismeretek, helyes megallapitasok, a megfelel6 modell és a
megfeleld abrazolas felismerése.

o Jellemzés
ElSlények, anyagok és tudomanyos eljarasok jellemzése, vagy
jellemzésiik felismerése, amely bizonyitja, hogy a tanuléd tisztaban
van tulajdonsagaikkal, szerkezetiikkel, mlikodésikkel.

o Osszehasonlitds, megkiilénbéztetés, osztdlyozas
ElSlények, anyagfajtak vagy folyamatok hasonlésagainak és kii-
I6nbségeinek felismerése. Anyagok, él6lények és folyamatok
megkllonboztetése, osztalyozasa vagy rendezése adott jellemzdk,
tulajdonsagok alapjan. Osztalyozashoz alkalmazhaté tulajdonsagok
felismerése.
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Hasonldsag

Az aldbbi abran kilonboz6 gerincesek mellsé végtagjanak
felépitése lathat6. Az dbra az azonos eredet(i csontokat

azonos szinnel jel6li.

ember kutya madar bélna

Forras: pinclipart.com

Mit bizonyit az a tény, hogy a kiilonb6z6 gerincesek mellsé

végtagjai azonos csontokbél allnak? Kattints a helyes valaszra!

Azonos id6szakban alakultak ki.
e Valamennyien kozés 6s6kt6l szarmaznak.
Azonos terlleten éltek.

Valamennyien eml&sok.

Annak a tudasnak a felidézése, hogy a gerincesek kozotti hasonléosagok oka a

k6z6s Osre vezethetd vissza.

Nap és Hold

A Nap és a Hold az a két égitest a Naprendszerben, amely a

legnagyobb hatést gyakorolja a foldi életre.

Forras: Pixabay

A két kép nem méretardnyos.

Mely tulajdonsagok jellemzik az aldbbiak kéziil a Napot
és melyek a Holdat? Kattints a helyes valaszra minden &llitas
esetében!

@ A Foldhoz legkozelebb keringé égitest.

Sajat fénye van.

Korulétte keringenek a bolygok.

F6 Osszetevdje a hidrogén.

0I5B Felszinét kraterek boritjak.

A Hold és a Nap jellemzdinek megkilénbéztetése.
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Kisérletek megtervezése és végrehajtasa

Amikor tuddsok vagy mérndkok valaszokat keresnek a kérdéseikre, akkor
legel6szor egy olyan hipotézist fogalmaznak meg, amely jol magyarazza az
vizsgalt jelenséget. Ezt koveti egy olyan vizsgalat részletes megtervezése,
amely képes valaszt adni a kérdésre, és amellyel egyuttal ellendrizhetd
a kiinduld feltételezés helyessége is. A kisérlet megtervezésének kezdeti
Iépéseként tisztazni kell a kiilonb6zd valtozdk szerepét: melyik a fliggetlen
és melyik a fliggo valtozd, és melyek azok a kontroll-kérilmények, amelyek
egy kisérletsorozatban nem valtoztathaték meg, ha megbizhaté eredmé-
nyeket szeretnének kapni.

Doénteni kell a tervezés soran arrdél, hogy a vizsgalt valtozét kvalitati-
van, megfigyelés révén, vagy kvantitativan, mérés segitségével szeretnék-e
meghatarozni, és hogy pontosan milyen mérést hajtsanak végre, hogy az
elvartnak megfelel6 pontossagu adatokat kapjanak. Ezzel szorosan 0sz-
szefligg azoknak a mérdeszkozoknek a kivalasztasa, amelyek a méréssel
szemben tdmasztott elvardsokat teljesiteni tudjak.

Bizonyos méréseknél kilénodsen fontos, hogy a valtozét olyan pontos-
saggal mérjék, amennyire az lehetséges. Ebben az esetben 6nmagaban
még nem elég a megfeleld mérbeszk6zok kivalasztasa, de tervet kell ké-
sziteni azzal kapcsolatban is, hogy mi legyen a pontossag mértéke, és ho-
gyan lehet ennek érdekében minimalisra csokkenteni a kilénb6z6 forrasbol
szarmazo véletlen és szisztematikus hibakat.

A Kisérletek megtervezése és végrehajtdsa kompetenciacsoportot
a fent leirtakkal 6sszhangban a kdvetkez6képpen alakitottuk.

Kisérletek megtervezése és végrehajtasa (K)

e Természettudomanyosan vizsgalhaté és nem vizsgalhaté kérdések
megkllénbéztetése
A természettudomanyos kérdések megklilonboztetése pénzigyi,
tarsadalmi vagy moralis kérdésektdl.

e Hipotézis, kérdés megfogalmazasa
Adott probléma kapcsan természettudomanyosan vizsgalhaté kér-
dések és hipotézisek megfogalmazasa.

o KiOvetkeztetés a vizsgalt hipotézisre, kérdésre
A valtozdk hasznalatanak elemzése alapjan a kisérlet altal vizsgalt
kérdés, hipotézis megallapitasa.
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Megfigyelések megfogalmazasa, értelmezése

Szévegesen megfogalmazott, grafikusan, videon megfigyelhet6
jelenségek, kisérletek soran lejatszodé megfigyelések pontos meg-
fogalmazasa.

Megadott kisérleti terv elemzése: a kisérletben alkalmazott eszkd-
z6k, 1épések értelmezése

Mi a szerepe az egyes |épéseknek, kisérleti 6sszeallitasoknak a
vizsgalatban.

Egy kisérlet terv kritikaja

Hiba felismerése egy rosszul megtervezett kisérletben, javaslat a
helyes megoldasra.

Fiiggetlen és fiiggb valtozok, valamint kontroll kérilmények meg-
kiilénboztetése egy kisérletben

Annak a valtozénak valtozik az értéke egy kisérletben (fliggetlen
valtozd), amelynek a fligg6 valtozdéra gyakorolt hatasat vizsgaljak.
A kontrollkérilmények vagy kontroll-valtozék minden kisérleti 6sz-
szeallitdasban megegyeznek.

Megfelelb kisérleti terv kivalasztasa

Melyik kisérleti terv alkalmas egy adott kérdés vizsgalatara, egy
adott hipotézis ellenérzésére.

A mérés pontatlansaganak csékkentése

Megfelel6 mérdeszkoz kivalasztasa. A mérémliszer pontossaganak
ellenérzése. Mérések megismétlése. Egy mérésben rejl6 hibalehe-
t6ségek felismerése.

Megfelel6 eljaras kivalasztasa

Annak eldontése, hogy egy vizsgalatot milyen formaban érdemes
elvégezni: laboratoriumi kortlmények kozott, terepen, valésagos
korilmények kozott vagy szamitdégépes szimulacidval.
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Py R, s > ca . ’
K|Ser|et Mit vizsgalhatnak ezzel a kisérlettel? Gépeld be a valaszodat!

A kisérlet azt vizsgalja, hogy a kulénb6z6 vastagsagu

Az aldbbi dbran egy kisérlet terve lathatd. ) e o
falak milyen mértékben engedik at a hangot.

hangerdsség-
méré

hanger8sség-
mérs

A kisérleti terv valtozéhasznadlata alapjan kovetkeztetni arra, milyen kérdést/
hipotézist vizsgal a kisérlet.
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SZ| nes fe nye k A kisérletek megkezdése el6tt azt feltételezték, hogy
a fotoszintézis intenzitasa a zold fény esetében lesz a

Egy kisérletben azt vizsgaltak, hogy kilonb6zé szinli fények legalacsonyabb és a vdrds fény hatéséra alegmagasabb.

milyen hatassal vannak a fotoszintézis sebességére. A kisérleti Akisérlet eredményeit a kiilonboz6 szindi fények esetében az

alabbi tablazat foglalja 6ssze.

novény a tavi tindérhindr nev(i vizinévény volt.

A vizbe helyezett névényt 5 cm tavolsagrol vilagitottadk meg Fényszine Hullimhossz Buborékok ssims 30 mp alatt (db) Buborékok
B 30-60mp  60-90mp 90-120mp 120-150mp dtlaga (db)
hatféle szinl fénnyel, és minden esetben szamoltak, hany 400 [ |33 |30 |

buborék szabadul fel félpercenként. “-_-_-_-_
[ ke | ~a0nm | 22 | 24 | 21 | 2 | a |

Mely koriilmények legyenek egyformak a hatféle fény
hatésanak vizsgalata soran? Kattints az §sszes helyes valaszra!

hémérséklet

fotoszintézis intenzitasa

levelek feliletének nagysaga

fény hulldmhossza

E fényforras és a névény tavolsaga

novény fajtaja

Egy kisérlet kontroll-kériilményeinek/valtozéinak megkilonboztetése a tobbi val-
tozotol.

Problémamegoldas. Modellhasznalat

A problémamegoldas az a természettudomanyos eljaras, amelynek soran
a kutaték tudomanyos kérdésekre vagy mérnoki problémakra keresnek
valaszt. Az elméleti természettudomanyos kérdések megvalaszolasahoz az
Ut rendszerint vizsgalatokon, kisérletsorozatokon keresztil vezet. A mér-
noki-technoldgiai problémak megoldasanak kulcsa a tervezés. A tudomany
és a technolégia a felmerlld kérdésekre masképpen ad valaszt. Ennek
legfébb oka az eltérd célokban keresend6. A tudomanyos kutatasokban
valamely jelenség, folyamat soran felmerilt kérdésre keresik a tuddsok a
valaszt, mégpedig egy olyan kérdésre, amelyre egyetlen jo valasz adhaté.
A mérnoki-technoldgiai problémakat a tarsadalom igényei, sziikségletei
teremtik meg. Alternativ energiaforrasok kutatasara van szlikség, hiszen
fogytan vannak a nemmegujulé er6forrasaink, vagy a mérkozéseket eldontd
birdi hibak elkertlése érdekében a labdarigasban gélvonal technoldgiara,
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a teniszben ugyancsak a vonalkozeli labdak pontos megitélése érdekében
ugynevezett ,sasszem-technoldgiara” van szikség. A technolégia altal
felvetett kérdésekre tobb jo valasz is adhato. Alternativ energiaforrasként
ma mar tudjuk hasznalni a napot, a szelet, az arapaly jelenséget, a mozgo
viz energiajat stb. Nincsen kozottlk helyes és helytelen megoldas, minden
orszag azokat az alternativ energiaforrasokat fogja majd el6nyben része-
siteni, amelyhez a legkedvez6bb adottsagokkal rendelkezik.

A tuddsok gyakran alkotnak jelenségekrél modelleket. A modellek a
jelenségeknek vilagos, analdg abrazolasmaddjai, amelyek a tuddsokat ab-
ban segitik, hogy jobban lathatova és érthetévé tegyék masok szamara
is a vizsgalt jelenséget, a mérnckoket pedig abban, hogy bemutassak a
probléma egy lehetséges megoldasi tervét.

A modellek nem egyeznek meg pontosan az dsszetett valésaggal, ha-
nem rairanyitva a figyelmet kihangsulyozzak annak bizonyos tulajdonsagait,
mikoézben mas jellemzdi hattérbe kertlnek. Mivel minden modell tartalmaz
kozelitéseket és feltevéseket, ez korlatozza a modell alkalmazhatésaganak
érvényességi korét és prediktiv erejét.

A didkok tankonyvi illusztracidinak dontd tébbsége is valamilyen modell.
Ezeken keresztll értetik meg példaul a természettudomanyos térvénysze-
rliségeket, dsszetett folyamatokat, szemmel nem lathaté és megfigyelhet6
jelenségeket. A didkok tankdnyveikben és ismeretterjeszt6 kiadvanyokban
gyakran talalkoznak bonyolult berendezések leegyszer(isitett szerkezeti mo-
delljével, vagy éppen folyamatokat, rendszereket dbrazold illusztracidkkal.
Ilyen példaul a viz korforgasat vagy egy taplalékhalot bemutatéd abra.

A matematikai dbrazolasok és képletek (Ohm-torvény, altaldnos gaztor-
vény) is modelleknek tekinthet6k, amelyek megprdbaljak minél pontosab-
ban megadni az egyes valtozdk kozott [évd dsszefliggéseket. A modelleknek
egy tovabbi fajtaja a szamitégépes modell vagy masnéven szimulacid. A szi-
mulacié matematikai, fizikai 6sszefliggések alapjan létrehozott modell, ame-
lyet a tudosok rendszerint akkor alkalmaznak, ha az adott kérdés kisérleten
keresztili vizsgalata valamilyen akadalyba Utkozik. Példaul, ha valos kisérlet
tul draga lenne, vagy veszélyeztetné a kisérletben részt vevék egészségét,
testi épségét (sportoldk vagy egy atomerému terhelésének vizsgalata),
vagy ha egy kisérletsor elvégzésének feltételeit képtelenség biztositani
valds korulmények kdzott (hogyan hatnak kiilonb6z6 koérilmények egy cu-
nami kialakuldsara). A kompetenciamérés szimulacidk alkalmazasa révén
megoldando feladatokat is tartalmazni fog.
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A kompetenciacsoport két terilete: a problémamegoldds és a modellal-
kotas sok tekintetben mutat hasonlésagokat. A modellek és a problémak-
ra adott megoldasi tervek ugyanlgy visszajelzések révén, egy iteracios
folyamat révén valnak egyre pontosabba. A fejlesztés, tervezés bizonyos
pontjain a modellt 6sszevetik a valésaggal, a problémara adott megoldas-
tervet pedig azzal a kritériummal/kritériumokkal, amelyet a probléma meg-
oldasanak feltételeként szabtak meg, és az 6sszevetés alapjan korrigalni
lehet a modellt illetve a megoldastervet.

Problémamegoldas. Modellhasznalat (P)

e Problémak és kérdések meghatarozasa
A megoldandé probléma azonositasa. Milyen problémara ad meg-
oldast egy elkészitett terv vagy prototipus.

o Célkitlizések megfogalmazasa
Milyen kritériumoknak kell megfelelnie a problémara adott valasz-
nak, az elkészitett tervnek.

e Probléméak megoldasa
A kritériumoknak megfeleléd megoldas(ok) kivalasztasa.

e A legjobb megoldas kivalasztasa
A kinalkoz6 megoldasok elbiralasa a kritériumok alapjan.

e Megoldas ellenbrzése
A terv minden tekintetben megfelel-e a kritériumoknak? Miben kell
a terven valtoztatni?

e Megoldasok altalanositasa, kiterjesztése
Az adott probléman kivll milyen kérben alkalmazhaté a kifejlesz-
tett megoldas.

e Modellek értelmezése
Egy ismert vagy ismeretlen modell Iényegének és részleteinek
megértése.

e Modellek létrehozdsa
Annak elemzése, hogy egy adott modell elkészitéséhez milyen
korilményeket kell figyelembe venni, a folyamat milyen l1épésekbdl
all, mi Iépések helyes sorrendije.

e Modell alkalmazasa jelenségek, folyamatok, rendszerek értelmezésében
Olyan modellek alkalmazasa, mint a Naprendszer, a taplaléklan-
cok és taplalékhaldk, egy folyamat lépéseinek sematikus modellje,
atommodell.
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o Szimulacidk fejlesztése, alkalmazasa
Egy szimulacio készitése milyen torvényszer(iségeken alapuljon.
Valtozok hasznalata a szimulacidékban.

e Modellek hibai, korlatai és érvényessége
Egy modell/szimulacié milyen kdérilményeket hagy figyelmen kiviil,
és milyen feltételek mellett hasznalhaté megbizhatdan.

Art| Sta’ k A kovetkez6 tablazatban a csoport tagjainak testtomege lathaté.
Testtome
Egy artistacsoport olyan produkcié bemutataséra készul, M (kg) 8
amelyben a torony tetején 4ll6 artista raugrik az ugrédeszka
végére, ennek kdvetkeztében az ugrédeszka masik végén allé Alex 75
artista a levegébe emelkedik, és tobbszoros szaltéval egy rud Flérian 68
tetejére helyezett fotelba érkezik.
Milan 82

Melyik két artista mutassa be ezt a produkciét, hogy a
szaltét bemutaté artista a legmagasabbra emelkedjen?
Vélaszodhoz hasznald a legordilé ment!

Atorony tetejérél ugorjon le, az ugrédeszkan
pedig alljon. A szaltozé akkor tud nagyobb
magassagba emelkedni, ha a testsulya , mint

a torony tetejérdl leugré artistaé.

Egy problémara adhaté legjobb megoldas kivalasztasa.
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- Az alabbi kép a Fold Nap korli palyajat abrazolja. Amikor
Evszakok
a Fold a képen lathatd négy helyzet egyikébe ér, elkezd6dik egy

. . N i .. évszak és befejezddik az el6z6.
Az évszakok kialakuldsa a Fold Nap kérili mozgasanak,

valamint a Fold tengelyferdeségének kovetkezménye. Milyen évszak van Magyarorszagon a Fold két helyzete

Atengelyferdeség miatt a napsugarak beesési szoge a keringés koézotti idészakban? Hlzd az évszakokat jelképezd ikonokat
soran véltozik, ami miatt a F6ldén felmelegedési kiilénbségek a palya megfelel6 szakaszahoz!
alakulnak ki.

Forras: Pixabay

Valasz egy ismeretlen modell értelmezése segitségével.
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RObOtbOga r Atlzoltok szamara elkészitett bogarrobot az alabbi részekbdl all:
akkumulator, fustérzékel6 szenzor, mozgasvezérld egység,

A katasztrofak helyszinének felderitése az emberek szamara abak, szelvényezett hat.

veszélyes, és a hagyomanyos robotok is nehezen Milyen szerepet toltenek be a robot miikédésében az

alkalmazhatok ott. egyes részek? Huzd a robot egyes részeit a robotban

A Berkeley Egyetem tudésai az allatvilag kilonboz6 fajait betdtstt szerepéhez!

vizsgalva Ugy dontéttek, hogy a csétany el6nyds tulajdonsagait

i ex f s U, Lehet6vé teszia

hasznositjak a katasztrofak felderitéséhez készulé robothoz. .,
testmagassag
csOkkentését.

g - Szelvényezett
hat

Energiaval latja el
a robotot.

Akkumulator

Lehet6vé teszia
robot taviranyitasu
mozgasat.

Mozgas-
vezérl6 egység

Egy elkészitett modell (robot) részeinek, funkcidinak értelmezése.

Bizonyitékokon alapu érvelés.
Adatok értelmezése

Akar (j elmélettel allnak eld egy jelenség magyarazatara, vagy Uj megoldast
taldlnak egy problémara, akar Ujszer( értelmezését fogalmazzak meg régebbi
adatoknak, a tuddsok és a mérnokok érvelnek és vitaznak. A természettudo-
manyos tudas érvelési folyamat soran jon létre, ami arra kényszeriti a tudo-
sokat, hogy a vilagrél ellenorzott allitasokat fogalmazzanak meg. Valaszként
mas tuddsok megkisérlik megkeresni az allitas gyengeségeit és korlatait.
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A tudomany fejlédésének fontos feltétele, hogy legyenek szlikebb vagy
tagabb korben lefolytatott szakmai vitak. A természettudomanyos elméle-
tek keletkezésének és fejlédésének torténete arra is mutat boven példat,
hogy egy (j elméletet elfogadtatasa gyakran komoly akadalyokba utkozik.
Ennek két jol ismert példdja Kopernikusz heliocentrikus elmélete, és Dar-
winnak a fajok eredetérél megfogalmazott tedridja. Az idék multaval azon-
ban azok az elméletek, amelyek tulélik a velik szemben megfogalmazott
kritikakat, és az Ujonnan felmeril6 tények sem cafoljak a helyességliket,
altalanosan elfogadotta valnak, és ez a vitakon at vezet6 folyamat 6rzi meg
a természettudomany objektivitasat és fejlodését.

A helytalld és téves tudomanyos megallapitdsok megkulonboztetése
egyarant kovetelmény a tuddsokkal és az allampolgarokkal szemben. A tu-
ddsoknak kritikusan kell megitélnilik sajat és kollégaik munkajat, masrészt
a tuddésoknak és az allampolgaroknak egyarant véleményt kell alkotniuk a
médiaban megjelend természettudomanyos tartalmu beszamoldk érvényes-
ségével és a tarsadalomra gyakorolt hatasaival kapcsolatban.

A mérnoki munkaban is elengedhetetlentil fontos az érvelés és az in-
doklas ahhoz, hogy egy problémara a legmegfelel6bb technolégiat fejlesz-
szék ki a mérnokok. A tervezés korai szakaszaban versengd elképzeléseket
kell 6sszehasonlitani vagy 6¢sszekombinalni, hogy létrejéhessen a kiinduld
terv. A tervezési folyamat egy kés6bbi fazisaban a mérnokdk tesztelik a
kivalasztott megoldasukat, adatokat gy(ijtenek, és azok alapjan médositjak
a terviket egy iterativ eljarasban. Az ellen6rz6 tesztek eredményeire is
ugy kell tekintentink, mint a terv er6sségeire és gyengeségeire ramutaté
érvekre, bizonyitékokra.

A bizonyitékokon alapuld érvelés a megfelel6en el6allitott adatsorok
értelmezésén alapul. A két gondolkodasforma, a bizonyitékokon alapulo ér-
velés és az adatok értelmezése és elemzése nem valaszthatd el egymastol
mindig élesen. A vizsgalatok eredményeképpen létrejott adatokat ugyanis
olyan formaban kell megjeleniteni, amely segiti az adatok kézott mutat-
kozd torvényszerliségek és Osszefliggések feltarasat, és lehetbvé teszi az
eredmények érthet6 bemutatasat is. Mivel a nyers adatokbdl legtobbszér
kevés informacid olvashatd ki kdzvetlenll, a tuddsoknak tablazatokat, grafi-
konokat vagy statisztikai elemzéseket kell készitenilik, hogy az adatok jél
értelmezhetbk legyenek. A statisztikai elemzések felszinre hozzak az ada-
tok kozotti kapcsolatokat, és igy mar lehet bizonyitékként hasznalni azokat
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érvelésekben. A mérndkok is a megfelel6 bizonyitékok alapjan dontik el,
hogy az adott terv m(ikddik-e vagy sem. A megbizhatébb eredmények ér-
dekében a mérnokok gyakran modellt vagy prototipust készitenek a terv
ellendrzésére. Az ellen6rzd vizsgalatok adatait értékelve médositjak azutan
az eredeti tervet.

A kompetenciamérésben az adatelemzést igényl6 feladatok sokféle
kontextusbdl szarmazhatnak. Fontosnak tartjuk, hogy a didkok meg tudjak
itélni mérési adatsorok megbizhatdésaga kozotti kulénbségeket, hogy meg
tudjak kalonboztetni egymastdl a jol és a pontatlanul méré m(iszereket.
Hogy adatsorok és klilonb6z6 adatabrazolasok esetében el tudjak donteni,
megallapithatdé-e valamilyen szabalyszer(iség az adatsorok valtozoi kozott,
és amennyiben igen, milyen jellegl az az 6sszefliggés.

Bizonyitékokon alapu érvelés. Adatok értelmezése (B)

o Kvalitativ (megfigyelésbbl szarmazd) és kvantitativ adatok gydljtése
és lejegyzése
Megfigyelésekbdl szarmazd kvalitativ adatok rendezése és értel-
mezése. Megfeleld mérési adatok leolvasasa, lejegyzése példaul
egy szimulacié m(ikodtetése soran.

e Adatok rendszerezése és abrazolasa
A megfeleld dbrazolasmod kivalasztasa. Gorbe, egyenes illesztése
mérési pontokra.

e Adatok megbizhatdsaganak ellenérzése
Nem tul nagy-e a szérasuk, van-e kiugro érték vagy mas rendelle-
nesség az adatokban?

e Adatok pontositasa
A mérési adatok kozll azok kivalasztasa, amelyekbdl atlagot
szamolva vagy mas modszert alkalmazva pontosithatok a mérés
eredményei. Hibas adatok felismerése.

e Adatok jelentése
Tablazatosan, grafikusan megjelenitett adatokbdl kiolvashato egy-
szer( kovetkeztetések, magyarazatok, amelyek nem kovetelik meg
azt, hogy az adatokat bizonyitékként hasznaljak a valaszban.

o Osszefiiggések vizsgélata
Tablazatos és grafikusan abrazolt valtozok kozotti 6sszefliggés
vizsgalata. A valtozok kozotti 6sszefliggést helyesen leird képlet,
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megjelenités kivalasztasa. Minden adat alatdmasztja-e a megalla-
pitott 6sszefliggést? Az adatok egyértelm( valaszt adnak a kérdés-
re, vagy tobbféleképpen értelmezhetdk?

e Bizonyitékokon alapulo érvelés

Hipotézis, egy vitas kérdésben képviselt allaspont aldtamasztasa
vagy megcafolasa bizonyitékként bemutatott adatok alapjan. Hibas

érvelések kritikaja.

Ejitéernydk

Mari azt vizsgélta, hogyan befolyasolja az ejtéernyé alakja az
ejtéernyd foldet érésének idejét.

A kisérlet célja az volt, hogy megtalalja azt az ejtéerny6format,
amellyel a legkisebb lesz a foldet érés sebessége. Négy
kulonbozo alaku ejtéernyd foldet érési idejét mérte meg,
amelyeknek a felllete és tomege egyforma volt.

A kisérletben az ejtéerny&ket ugyanabbél a magassaghol

engedte el, és minden mérést haromszor ismételt meg.

A LAY

haromszog alaki  négyzet alaku téglalap alaku kor alaka

Az aldbbi tablazat a mérések eredményeit tartalmazza.

i ” . | Afdldet érési idok atlaga
Ejtéernyd alakja

Haromszog alaku 2,9
Négyzet alaku 3.3
Téglalap alaku 31
Koér alaku 3,6

Melyik ejtéernyé esetében lehetett LEGKISEBB a foldet
érés sebessége? Kattints a helyes valaszra!

¥

haromszdg alakd

%

téglalap alaka kor alaka

<P

négyzet alaka

<%

Az adatok értelmezése egy olyan esetben, amikor a valasz nem olvashato ki

kozvetlenul a mért adatokbdl.
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o rOSZIa n és gazel |a Az uldoze's megkefdesetol szamitva h:'n-iy masodp'erug’ van
az oroszlannak esélye arra, hogy utolérje a gazellat? Gépeld
be a szamot! Csak egész szamot irhatsz be! A valaszodat

Az oroszlanok gyakran vadasznak gazellakra Afrika indokold is meg!

szavannain.

Az oroszlan a magas fliben olyan kozel lopddzik a gazellahoz, 4 ) _
masodpercig

amennyire lehetséges, és azutan Gld6zébe veszi.
Az aldbbi grafikon az id6 flggvényében abrazolja a két allat Indoklas:

pillanatnyi sebességét futas kozben.

Mert addig az oroszlan gyorsabb, mint a gazella.
v(m/s)T

25 gazella

20

oroszlan

0 —

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 'O

Grafikusan megjelenitett adatok értelmezése. Kovetkeztetés az adatok értelme-
zése alapjan.

VU | ka nizmus Je | e Mely bolygén lehet aktiv vulkani tevekenyseg. Kattints
a helyes vélaszra és azutan a megfeleld bizonyitékra!

Az alabbi abran két bolygé légkorének osszetétele lathato.

X bolygén
X bolgyd Y bolygd )
o Y bolygén
N 5 - o,
N Indoklas:

Mert N, is jelen van a légkorében.

Mert SO, is jelen van a légkorében.

Mert Ar is jelen van a légkérében.

Mert O, is jelen van a légkorében.

Bizonyitékokon alapulé érvelés egy grafikon kvalitativ adatai alapjan.
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Magyarazat és érvelés

A természettudomany a vilag jobb megértésére torekszik. Ennek érdekében
olyan elméleteket dolgoz ki, amelyek magyarazattal szolgalnak a természet
bizonyos jelenségeire, elére jeleznek jovében bekdvetkezd eseményeket,
vagy amelyek segitségével kovetkeztetni lehet a mult torténéseire.

Ilyen elmélet volt a kérokozdé-elmélet (bizonyos betegségek kdéroko-
z6 jelenlétével fliggenek 6ssze), a Vildgegyetem keletkezését magyara-
z6 Nagy Bumm elmélet, és ilyen volt Darwin a fajok eredetérdl alkotott
evollcids elmélete. Az ,elmélet” kifejezés némiképpen félreérthets, mert
ez a sz6 koznapi értelemben jelenthet feltételezést, sejtést is, azonban a
természettudomanyos elméletek jelentés mennyiségl tudas és bizonyi-
ték felhasznaldsaval jonnek létre, Ujabb bizonyitékok esetén fellilvizsgaljak
Oket, és a tudostarsadalom alapos vizsgéalatnak veti ala 6ket, miel6tt azt
széleskorben elfogadndk és alkalmazndk. A ,hipotézis” kifejezést szintén
kilonb6z6 értelemben hasznalja tudomany és a kdznyelv. A tudomanyban
a hipotézis nem elméletet vagy feltételezést jelent, hanem egy megfigyelt
jelenség valdszinl(i magyarazatat. A hipotézis tehat egy mar létez6 tudas,
modell alapjan fogalmazddik meg.

A természettudomanyos magyarazatok megfogalmazasa 6sszekapcsolja
a megfigyeléseket a megfeleld térvényszerliségekkel, elméletekkel. Igy pél-
daul Gvegpalack szétrepedését a megfagyott viz térfogatnovekedésével,
egy Ustokos idészakos felbukkandasat azzal, hogy az Ustokds Nap kordli
palyan kering.

A kovetkeztetés és az elbrejelzés két rokon gondolkodasforma, amely
egy térvényszerlség ismeretében allapitja meg, hogy nagy valdszin(iséggel
milyen esemény jatszddik majd le a kdzeli vagy tavolabbi jovoben. Példaul a
globalis felmelegedés egyik rovid tavu hatdsa az lesz, hogy a sarkok koze-
Iében 1évd jéghegyek olvadni kezdenek. Hosszabb tavon a sarki jégtakaré
olvadasabol pedig az kévetkezhet, hogy megemelkedik a tengerek vizszint-
je, és viz ala kerilnek alacsonyan fekvé tengerparti tertletek.

Magyarazat és érvelés (M)

e Magyarazatalkotas
Kozvetlen megfigyelés vagy természeti jelenség magyarazata va-
lamilyen torvényszer(iség alapjan. Eljarasok, modszerek alkalma-
zasanak magyarazata.
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e Kovetkeztetés

Kovetkeztetés szbvegesen, abran és grafikonon megjelenitett in-
formaciok és ismert torvényszerlségek alapjan.

Események elbrejelzése

Valtozasok hosszl és rovid tavu hatasainak eldrejelzése szlikebb
vagy tagabb kornyezetiinkben (pl. globalis felmelegedés). El6re-
jelzések modellek és szimulacidk alkalmazasa segitségével. El6re-
jelzés és talalgatds megkilonboztetése. Hianyos adatok, milyen
tovabbi informacidkra van sziikség a helyes el6rejelzéshez.
Altaldnositds

Kovetkeztetések kiterjesztése a jelenségek egy szélesebb korére.
Olyan altalanos kovetkeztetések levonasa, amelyek tulmennek a
kisérlet vagy az adott jelenség értékelésén, és igy kovetkeztetése-
ket fogalmaz meg Uj helyzetekre is.

Madar

Milyen kérnyezethez alkalmazkodott a képen lathaté madar
laba és csdre? Kattints a helyes valaszra!

Az alabbi képen egy olyan madar lathat6, amelynek hosszu,

homokos talaj, erés szél

vékony laba és hosszu, vékony csére van.

magas fl, sekély viz
sziklas part, nagy hulldmzas

stirli lombkorona, kevés aljnévényzet

Kovetkeztetés egy élolény kiils6 jegyei alapjan az él6lény valdszin(i él6helyére.
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Tl’j Zifa Melyik ég el gyorsabban, a farénk vagy a felapritott fa?
Kattints a helyes vélaszra, és valasztasodat indokold meg!

A képen egy farénk és egy adag felapritott t(izifa lathato.
farénk
A farénk és az apritott fa ugyanabbdl a fabol szarmazik, és

témeglik is azonos. e felapritott fa
- Indoklas:
i Nagyobb a felllete.

Farénk Felapritott fa

Egy térvényszerliség alapjan meghozott déntés, és a dontés magyarazata a tor-
vényszer(ség alapjan.

TESZTMATRIX

A tesztek Osszeallitasanal tesztmatrixok biztositjdk az egyes teriletek és
tudasformak aranyos megjelenését évfolyamonként. A mérés a didkok ter-
mészettudomanyos tudasat négy terileten vizsgélja: az Anyagi vildg, az EIS
viladg, a Fold és a vilag, valamint a Méréselméleti tudas teriileten. Az elsé
hat évfolyamon a természettudomany oktatasat a bioldgiai témaju kilonbo-
z6 témakorok uraljak, és lényegesen kevesebb csak a fizikai, kémiai illetve
foldtudomanyi vagy kérnyezetvédelmi tananyag, amellyel kapcsolatban
kérdések felteheték. A 8 és a 10. évfolyamon ezek aranyok kiegyenlitédnek,
és ezt a tartalmi teriiletek tesztmatrixa is jol tiikrozi.

| Anyagiviag | ElGvilag | Féld ésavilag | Méréseimélet
6. évfolyam 20-25% 30-35% 25-30% 15-20%
8. évfolyam 25-30% 25-30% 20-25% 20-25%
10. évfolyam 25-30% 25-30% 20-25% 20-25%

A didkok hattértudasanak mérése fontos informacidkat nyujthat a didkok ter-
mészettudomanyos mlveltségérdl, de jelenléte a vizsgalatban inkabb diag-
nosztikus jelleg(, jelentésége elmarad a masik négy gondolkodasformatol.
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Ennek megfeleléen mindharom évfolyamon |ényegesen kisebb aranyban
részesll a tesztid6bdl, mint a Kisérletek megtervezése és végrehajtasa,
a Problémamegoldas és modellhasznalat, a Bizonyitékon alapuld érvelés
és adatok értelmezése, valamint a Magyarazat és érvelés. A 6. évfolyamos
didkok kognitiv képességeinek elsGsorban a jelenségek magyarazata, a
torvényszerliségek alapjan levont kovetkeztetések és elérejelzések valamint
az egyszer(ibb érveléseket igényl6 feladatok felelnek meg. A két magasabb
évfolyamon egyre nagyobb hangsulyt kap a kisérletek tervezésére illetve a
kisérlet eredményeinek értékelésére vonatkozd kérdések.

Bizonyitéko-

Kisérletek Probléma- .
’ L kon alapulé .
o ” megtervezé- megoldas > " Magyarazat
Hattértudas > ) ! érvelés. 0 )
se és végre- és modell- és érvelés
_ > Adatok
hajtasa hasznalat ) )
értelmezése
6. évfolyam 5-10% 15-20% 20-25% 15-20% 30-40%
8. évfolyam 3-6% 20-25% 20-25% 25-30% 25-35%
10. évfolyam 3-6% 20-25% 20-25% 25-30% 25-35%

A természettudomany egy olyan jelentGs pillanatban csatlakozik a kordbban
bevett szbvegértés és matematika mlveltségi tertletekhez, amikor az Or-
szagos kompetenciamérés nemcsak tartalmilag bévil, hanem a lebonyolitas
modjaban is radikalisan megvaltozik: a nyomtatott tesztflizetekrdl atkoltozik
a digitalis médiumra, hosszabb tavon pedig célja az adaptiv, azaz a bizonyos
értelemben teljesen személyre szabott mérési technikara. Egy olyan mé-
résben, ahol minden tanulénak lehetésége van elméletileg egy teljesen
egyéni teszten szamot adni a teljesitményérdl, a jelenleg toleralt néhany
szazaléknal valamivel nagyobb eltérések is el6fordulhatnak az egy-egy
tesztvaltozatban megvaldsulé aranyokban.
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