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A tanulmany tobb, a témaval kapcsolatban végzett adatgyiijtés eredményeirdl ad dttekin-
test. Bemutatja egy, 2008 nyaran a természettudomanyi nevelés jelenlegi helyzetérdl késziilt
részletes jelentés fobb megallapitasait, kitér a palyan lévé tandrok és a tandrképzésbe je-
lentkezé hallgatok szamanak alakulasdra és ennek kévetkezményeire. A természettudoma-
nyi nevelés évek ota egyik legproblematikusabb teriilete a fizika és a kémia tantargyak tani-
tasanak eredményessége, ezért a tanulmany elemzi egy mdsik, 2009 szeptemberében
végzett, tobb ezer természettudomanyos és miiszaki szakokra belépd hallgato tudasszintjét
vizsgalo felmérés eredményeit fizika és kémia tantargyakbol.

A természettudomanyos nevelés helyzetéraol

A fizika és a kémia, mint iskolai tantargyak meglehetdsen nehéz helyzetben vannak
napjaink kozoktatasaban. A rendszervaltast kovetd években fokozatosan csokkent
oraszamuk, megszint a fizika kdtelezéen pontvivo jellege a felsdoktatasi felvételik
kapcsan. Ugyanakkor napjaink technicizalt vilagaban, amelynek termékei elsdsor-
ban az emlitett természettudomanyi teriileteken tett kiilonb6z6 felfedezéseknek ko-
szonhetik létiiket, ezek a tantargyak fokozatosan visszaszorultak. Ezek a tantargyak
a tanulok korében sem népszeriiek, aminek okair6l megoszlanak a vélemények. Je-
lentés az a nézet, amely szerint a fenti tantargyak minden bizonnyal er6sen gon-
dolkodasigényesek, illetve, hogy a tanitasbol hianyoznak a kisérletek. E tantargyak
tanitasa nem konny(l feladat. Az utdbbi években a tanarok munkakoriilményei je-
lentésen romlottak, hiszen csokkent a jovedelmiik, megnétt a ktelezd draszam stb.
A kovetkezOkben az Orszagos Koznevelési Tanacs (OKNT) altal, a természettu-
domanyi nevelés helyzetéért aggodo, a kdozoktatasban és felsdoktatasban tanito ta-
narok, kutatok kifejezett kérésére 1étrehozott, a természettudomanyos kozoktatas
helyzetét vizsgalo ad hoc bizottsag 2008 nyaran készitett vizsgalatanak tapasztala-
tait mutatjuk be.
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A 2008-as tanari felmérés néhany tapasztalata

A bizottsag feladata volt a jelenlegi helyzet feltarasa és elemzése, majd javaslatok
megfogalmazasa. Ennek keretében kérte a bizottsag a természettudomanyi tantar-
gyakat tanito kollégakat arra, hogy toltsenek ki egy kérddivet, hogy a megallapita-
sokat idészerti, konkrét adatokkal lehessen alatamasztani'. Tobb mint ezer kérdd-
vet toltottek ki a kollegak, igy mintank elég tekintélyes lett, 1033 darab. Azt
kértiik, hogy mindenki szakja szerint kiilon-kiilon kérddivet toltson ki. A szakok
szerinti megoszlasok a kovetkezOképpen alakultak: 185-en tanitanak bioldgiat,
490-en fizikat, 334-en kémiat, 12-en integralt természettudomanyt és 12-en kor-
nyezettant. A fizika és a kémia tantargyak esetében az orszagban tanitoknak kozel
10%-a toltott ki kérddivet.

A tanarok legnagyobb része az draszamok csokkenését nehezményezi. A ter-
mészettudomany szakos kollégak nagyon sok diakot tanitanak. Hazankban ezeket a
tantargyakat nem tanitjak osztott csoportokban, mig a matematika és az idegen
nyelv oktatésa esetében ez gyakori. igy ebbél is keletkeznek fesziiltségek a tantes-
tilletekben. A probléma felkarolasara a Pedagdgus Szakszervezeten beliil kiilon
platform is alakult. A tagok minden lehetséges forumon hangoztatjak, hogy a sok
didk miatt valojaban a természettudomany szakos tanaroknak sokkal tobbet kell
dolgozniuk a fizetésiikért. A természettudomanyi tanarok altal tanitott atlagos cso-
portlétszam: 25,2 + 5,8 6. Ilyen feltételek mellett miként varhatjuk el a tanaroktol
az egyeni, differencialt foglalkozast? Sok kolléga a tantargyabol felvételizokkel,
érettségizokkel foglalkozik kiilon a tandran, a tobbi didk pedig azt csinal, amit
akar, csak csendben legyen. Azokra a didkokra, akik pedig olyan szakra mennek,
mely ilyen értelemben nem szakirany, példaul kdrnyezettanra késziilé diakokra,
mar nem marad energidjuk. De az is el6fordul, hogy a diak a 10. évfolyamon még
nem is tudja, mely a kémiaoktatas utolsé évfolyama, utana pedig mar nincs is lehe-
tésége bepotolni a hianyokat, hiszen ,.kiment” a tantargy (Radnoti, 2009).

Maguk a kozép- és altalanos iskolai tanarok, valamint a felsGoktatasban tanitok
is nehezményezik a napjainkra kialakult alacsony 6raszamokat. De azok visszaalli-
tasa a korabbi évek gyakorlatdra sajnos nem lehetséges. Az draszamcsokkentés, is-
kolabezarasok stb. okozta esetleges elbocsatasok ¢és a fentebb emlitett valojaban nehéz
munkakoriilmények miatt sokan elhagytdk a palyat. A fiatalok szamara — valdszi-
niileg tobbek kozt ezen okok miatt is — nem vonz6 a kémia ¢€s a fizika tanari palya.
Az OKNT szamara készitett jelentésben évekre visszamendleg vizsgaltuk a kibo-

! A felmérés megszervezésében és kiértékelésében részt vettek:

Baranyai Jozsef és Bdn Sandor (biologia), Hegyiné Farkas Eva (korfak), Kirdly Béla (kiértékeld
program), Radnoti Katalin (kérddiv Osszedllitasa, kiértékeld program tesztelése, altalanos
rész kiértékelése, fizika), Rausch Péter (programozas, web-es megjelenités), Szalay Luca (kérddiv
Osszeallitasa, web-es megjelenités megszervezése), Ujvari Sandor (jelentés szerkesztése), Varga Mar-
ta és Baranyi llona (kémia), Moréné Tapody Eva (levelez6lista).
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csdtott tandarok szamdt, mely drasztikus csokkenést mutatott. Tovabba vizsgaltuk
a jelenleg palyan 1évo tanarok koreloszlasat is, mely azt mutatja, hogy 10 éven beliil
kozel 1/3-ad résziik nyugdijas koru lesz. A fiatalabb, a 35 év alatti tanarok aranya
minddssze 10-15 szazalék! Vagyis a jelenlegi orak ellatasa is veszélybe keriilhet!

Adatgyiijtésiinket arra is kiterjesztettiik, hogy megvizsgaljuk a BSc-s hallgatok
szakirany valasztasi szandékait. Mar az elmilt néhany év alatt is egyértelmiivé valt,
hogy nagyon kevesen valasztjak a tanari szakiranyt. Sot, foszakként fizikatanari ta-
nulméanyokat az ELTE-n a 2009-es évben egyetlen hallgatdo sem kezdte el. A ter-
mészettudomanyos tanarképzéssel kapcsolatos tovabbi hallgatéi adatok részletesen
megtalalhatok Tasnadi Péter és Juhdsz Andras irasaban (Tasnadi — Juhasz, 2010).

A jelenlegi helyzetben redlis alternativat az jelenthet, hogy csak bizonyos 0sz-
talyokban emelik a természettudomanyos tandrak szamat, mintegy realosztalyokat
hoznak létre az iskolakban. Az OKNT javaslatban ennek parjaként human oszta-
lyok 1étrehozasa is szerepel, melyekben viszont alacsonyabb lehet a természettu-
domanyos tanérak szama a 9—12. évfolyamokon. Es természetesen maradnanak a
normal osztalyok, ahol nem torténne ilyen jellegli valtozas. Azok a didkok, akik
nem tudjak még 14 éves korukban eldontetni, hogy mivel is szeretnének felnétt ko-
rukban foglalkozni, azok ide jarnanak. De fontos lenne kivalasztani azokat, akik
mar dontottek!

Elsé6 éves hallgatok fizika és kémia tudasa

2008-ban 1324 £6, mig 2009-ben 2185 6 els6 éves fizika BSc-re, illetve kiillonb6zo
mérnodki szakokra jelentkezett hallgatdk, tovabba 1083 f6 vegyész, illetve kémia-
igényes szakokra jelentkez6 hallgatok irtak dolgozatot a regisztracios héten, mely-
nek célja a didkok tudasszintiének vizsgalata volt.

A vizsgalat elméleti hattere

A vilagban egyre tobben foglalkoznak olyan kutatasokra épiilé szakmoddszertani
kérdésekkel, mint a kiilonbz6 fontos fogalmak alakulasa a gyermeki vilagkép fej-
16dése soran, a kiilonboz6 differencialatlan képzetek és azok elkiiloniilése az okta-
tas soran. Csak néhany példa a fizika teriiletérdl, hogy mely fogalmak keverednek a
tanulok gondolkodasaban: a sebesség—gyorsulds, a lendiilet—erd, az energia—erd,
fesziiltség—aramerdsség. Sok esetben a fenti fogalmak elkiiloniilése még a 12. évfo-
lyam végére sem torténik meg, s ez még a felsdoktatasba érkezo els6 éves hallga-
tok dolgozatainak elemzései soran is kimutathatd. Kémia esetében példaul nehéz-
séget jelent a jelenségek haromszintli targyaldsa, mint a makro-, a mikro- és a
szimbolumszint (Kiss — Toth, 2006). E témaval nagyon sokan foglalkoztak mar a
vilagban, melyr6l Nahalka Istvan (2002) ad részletes attekintést. Elszigetelten ha-
zai kutatasok is folynak. Példaként emlithetd Toth Zoltan munkassaga nyoman a
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kémiai jellegli tévképzetek kutatasa a Debreceni Egyetemen. Fizika esetében Wag-
ner Evdt a Dedk Iskola tanarat kell kiemelni, aki tanitasi gyakorlatanak megszerve-
zésében fontos szerepet szan a fogalmak értelmezésének, konstrualasanak.

A téma tovabbi hazai kutatdsa azért is fontos és sziikséges, mert az alapfogal-
mak megfeleld bevezetésével, azok tanuloi munkaban vald hasznalatanak rendsze-
res vizsgalataval, sokat lehetne segiteni a 1ényeges Osszefiiggések megértésében, és
ezzel a fizika és a kémia megszerettetésében. A pozitiv attitiid kialakulésa alapvetd
fontossagu lenne a palyavalasztd diakok korében a természettudomanyos, illetve
mérndki szakok népszeriiségének ndveléséhez.

A 2008-as és 2009-es mérésekhez hasznalt feladatlapok dsszeéllitasahoz és az
eredmények elemzéseinek elméleti hatterét a konstruktivista didaktika adta, mely
szerint a tudas a megismerd rendszer és a kornyezet kdlcsonhatasa folytan alakul,
formalodik, az ismeret nem csupan lenyomata a kdrnyezetnek. A konstruktivizmus
azt vallja, hogy a tudast a tanulé6 maga konstrualja meg, és ebben a folyamatban
meghatarozé szerepe van az elézetes tudasnak (Nahalka, 2002). A diakoknak min-
den témaval kapcsolatban van valamilyen, ,,jo” vagy ,,rossz” eldzetes elképzelésiik,
amely meghatarozza a tanulds folyamatat, és sajnos nem egy esetben megneheziti.
Ezért fontos, hogy a pedagogus fokozottan figyeljen ezekre a meglévd sémakra, hi-
szen ellenkez6 esetben féld, hogy a didkban nem alakul ki az 0j tudas, s csak meg-
tanult versike lesz példaul Archimédesz torvény. A gyerekekben kialakult fizikai
vilag ,,vetlilete” sok esetben nem fedi a tudomany altal elfogadott tételeket. Vagyis ha
egy gyerekkel ,,megjosoltatjuk” egy esemény végeredményét, akkor gyakran mas
kovetkeztetésre jut, mint ami ténylegesen be fog kovetkezni. Cél tehat, hogy a ta-
nuldban olyan elképzelések, elméletek konstrualédjanak meg, melyek a tudomany
eredményeinek megfelelnek. Ennek a konstrukcionak a folyamatat fogalmi valtas-
nak nevezziik (Korom, 2005). Fogalmi valtas példaul, amikor a newtoni mozgas-
elmélet alapjan megtanuljuk, hogy a mozgas fenntartdsahoz nem kell az eréhatas,
csak annak megvaltoztatasahoz. Ugyancsak fogalmi valtast igényel az is, amikor a
diakok a folytonos anyagkép szemléletérdl attérnek a részecskeszemléletre.

A fogalmi valtast nem konnyt elérni. Els6 1épésként a diaknak latnia kell sajat
gondolkodasi mechanizmusat, majd iitkoztetni kell olyan jelenséggel, amire mar
nem ad magyarazatot eddigi elmélete. Erre kitiind lehet6ség, ha beszéltetjiik a dia-
kot, vagy vitat generdlunk az osztalyban egy kérdés kapcsan. Masodik lépésként
meg lehet ismertetni a tanulokkal az 0j elképzelést, amit esetleg el6szor elutasita-
nak, de fokozatosan meglathatjak, hogy azzal mind a régi (amit még a régi elképze-
1és megmagyarazott), mind pedig az ujabb jelenségeket (ami az ellentmondast ki-
valtotta) magyarazni lehet. Végiil pedig az 0j elképzelés sikere, hogy azzal mar
magyarazhatok olyan jelenségek is, melyeket a régi elv alapjan nem lehet értel-
mezni, megmagyarazni.

A gyerekek az 6ket koriilvevo vilag jelenségeire képesek nehéz és elvont el-
méleteket is kidolgozni magukban, melyek sokszor teljesen kiillonboznek attol,
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amit a tudomany ,,aktualis allasa” képvisel, illetve ezek annyifélék lehetnek, ahany
gyerek van. A tanar célja éppen ezen kialakult nagyon stabil elméletek bazisan az
Uj tudas megkonstrualdsa. Azonban ez nem mindig sikeriil, igy a gyerek sokszor
felnott koraban is az arisztotelészi vilagkép lelkes ,,képvisel6je” marad (Borzdak —
Radnoati, 2009).

A gyermektudomannyal kapcsolatos vizsgalatok eredményeként tobb kutatd
kapott olyan eredményt, hogy a gyermeki elképzelések sokszor kdvetik a tudo-
manytorténet fobb allomasait, elképzeléseit. Ez a sor Arisztotelész vilagképétol
kezdve a lapos Fold képén at haladva tartalmazhatja a tudomanytorténet valaha
volt tudomanyos rangu elméleteit is. Ez egyben némi konnyebbséget jelent abban,
hogy milyen jellegii elozetes tudast feltételezhet a tanar egy adott témakdrben a
feldolgozas megkezdése el6tt. Ez tehat fontos ismeret a tanar szamara, mellyel valo
foglalkozas fontos részét kell, hogy képezze a tanarképzésnek is!

Ahogy mar az eléz6ekben jeleztem, lehetdség nyilt szamomra, hogy a felséok-
tatasba belépd hallgatok elzetes tudasat vizsgaljam, s ennek soran felhasznaltam a
fent roviden 6sszefoglalt a konstruktivista szellemiségli kutatasok eredményeit.

A vizsgalatok célkitiizései

A felsoktatas miiszaki és természettudomanyos képzeési teriiletein dolgozo oktatok
kozott az utdbbi években olyan benyomas kezdett kialakulni, mely szerint a kdzép-
iskolabol érkezo, frissen beiratkozott hallgatok tudasa 1ényegesen elmarad a korab-
ban megszokottol, mely egyben személyes két évtizedes oktatdi tapasztalatom is. A
tapasztalatok azt is mutatjak, hogy a bukasok ¢és az intézményelhagyasok szama je-
lentésen megndtt. Napjainkban egyre kevesebben jelentkeztek a természettudoma-
nyos szakokra. Amig korabban nehéz volt bekeriilni ezekre szakokra, addig az
utobbi években egyes teriileteken nem sikeriilt feltdlteni a keretet. Sokakban felme-
rilt az, hogy a felsGoktatasi intézményekbe érkez6 hallgatok tudasszintjének alta-
lanosan tapasztalt visszaesését a szubjektiv benyomasokon feliil, valamilyen objek-
tiven mérheté formaban is dokumentalni kellene. A problémat még az is tetézte,
hogy megsziint az egyetemek felvételiztetési joga, és igy a felsGoktatasi intézmé-
nyek a felvételi pontszamon kiviil gyakorlatilag szinte semmit nem tudnak a belép6
hallgatok tényleges tudasszintjérél. A munkat fontosnak tartotta a Magyar Rektori
Konferencia Miiszaki Tudomanyok Bizottsaga is. Reményeink szerint a tobb felso-
oktatasi intézményben is elvégzett, széles korti vizsgalat alkalmas lehet arra, hogy
az oktatési kormanyzat figyelmét felhivja a kozoktatasban lezajlott negativ jelensé-
gek kezelésének elodazhatatlansagara.

A felmérések és a kiértékelés célja az volt, hogy az eredmények szamszeriisi-
tett, ellendrizheté formaban jelenjenck meg és ne csak megérzésekre, sejtésekre
tamaszkodjunk a természettudomanyi nevelés problémainak feltarasakor.
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A vizsgalatrol

A fels6oktatasban tanulo hallgatok egy 60 perces dolgozatot irtak a regisztracios
hét folyaman, tehat abban az idében, amikor a felsGoktatasi intézmény még nem
»avatkozott bele” a képzésbe. A kérdések Osszeallitasanal azt tartottuk szem el6tt,
hogy a fels6oktatas szamara fontos, a sikeres eldrehaladashoz sziikséges tudas-
anyag meglétét vizsgaljuk meg. A dolgozat kifejezetten a kdzépiskolabol hozott,
ott elsajatitando6 ismereteket térképezte fel. Mérdeszkoziinket kiprobaltuk kozépis-
kolas didkokkal és az OFI egyik munkatarsa is véleményezte. A feladatlapok koz-
pontilag késziiltek el, s részletes megoldasi, javitasi utmutatokat is mellékeltiink,
hogy a pontozas, amennyire lehetséges, egyforma szempontok szerint torténjen.

Kérdéseinkkel és feladatainkkal igyekeztiink a fizika és a kémia minden, a
kozoktatas soran eléfordulo, fo fejezetét lefedni. A fizika tesztkérdések kozott ta-
lalhatok mechanikai jellegii, elektromossagtan, optika és a modern fizika témakar-
¢éhez tartozo részek. A tesztes feladatok sem voltak minden esetben egyszeriiek, bar
kétségteleniil tobb ilyen is volt a felméroben. Ezért kevés a 0 pontos dolgozat, hi-
szen teszt esetében a talalgatas is vezethet jo eredményhez. Ellenben az egyik kér-
déssel kifejezetten jellegzetes tévképzet meglétét kivantuk feltérképezni. Az utolsd
harom tesztkérdés a jovo energiaellatasaval kapcsolatos fontos kisérleti berendezés
l1ézereinek teljesitményét és az ,,lizemanyag’-rol kérdez. E harom kérdés koziil az
elsO példa egy életszerii esetet mutat be. A masik szamitasos feladat hatterét is egy
uj kisérleti berendezés adja, az LHC. Azért dontottiink emellett, mert az ott folyo
munkak fontosak a fizika, mint tudomany szempontjabol, de éppen ilyen fontosak
a miiszaki megvalositas szempontjabol is, tehat leendé a mérnokhallgatok szamara
is Iényegesek.

Az érettségi vizsga gyakorlataval szemben a Filiggvénytablazat nem volt hasz-
nalhat6, mivel nem szerettiik volna, ha a hallgatok onnan keresnek ki kiilonb6z6
képleteket, majd behelyettesitenck esetleg gondolkodas nélkiil. Arra is kivancsiak
voltunk, hogy a megoldasokhoz sziikséges alapvetd Osszefiiggésekkel tisztaban
vannak-¢ a hallgatok. Ahol anyagi allandora, vagy egyéb ismeretre volt sziikség,
azt a feladat szovegében kozoltiik.

Minden intézmény sajat maga szervezte a dolgozatok megiratasat és javitasat
az egységes Utmutato alapjan. A kollégak az eredményeket egy kdzpontilag eloké-
szitett Excel tablaban rogzitették és ezeket kiildték vissza feldolgozasra.

A mintarél réviden: 2009-ben minden olyan intézmény ahol vegyészmérnok
BSc, kémia BSc, illetve fizika BSc képzés folyt, részt vett a felmérésben’. Az adat-
felvétel csak a hianyzo hallgatok miatt nem teljes korli. A fizikat ezen kiviil sok
mérndki tanulmanyit kezdé hallgatd irta meg. A kémiat pedig olyan hallgatok is
megirtak, akiknek eredményes tanulmanyaihoz elengedhetetlen a kémia magas

2 Mindkét évben azonos volt a vizsgalat elméleti hattere, modszere, de itt csak a 2009-es felmérés
eredményeit mutatom be.
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szintli ismerete, igy biomérndk, kornyezettan és anyagmérndk szakos hallgatok.
2009-ben a fizika dolgozatot 2185 f6 irta meg 9 intézménybdl. A BME-r6l és a PE-
rél tobb kar didkjai is részt vettek a felmérésben. 1943 fit és 242 lany vett részt a
felmérésben. A kémia dolgozatot 1089 {6 irta meg a 6 intézménybdl, s a didkok
nemi megoszlasa: 521 fia és 568 lany.

Az adatok feldolgozasa Excel tablazatkezel$ program segitségével tortént. A
dolgozatok megoldésait a demografiai adatokkal egyiitt egy tablazatban numeriku-
san kodoltuk. A kiértékeléshez sziikséges valogatasokat, dsszesitéseket, atlagokat
az eldre programozott makrok segitségével végeztiik el. Osszesen 20 (kémia), illet-
ve 16 (fizika) csoport irta meg a dolgozatot, a kollégak ennyi Excel fajl-t kiildtek.
Ezeket mind kiilon-kiilon is kiértékeltem és néhany grafikonnal, szoveges elemzés-
sel egyiitt visszakiildtem a kollégaknak tovabbi elemzésre, illetve a tablazat statisz-
tikai része segitségével tovabbi 0sszefliggések is vizsgalhatok voltak.

Az adatgyljtés ¢és kiértékelés, a 2008-as vizsgalathoz hasonldan, tarsadalmi
munkaban késziilt, melyben nagyon sokan vettek részt. Dolgoztak az egyes intéz-
mények oktatoi, hallgatoi, sok olyan személy, akinek még a nevét sem ismerem, de
fontosnak tartottak felmérésiink sikeres lebonyolitasat. Ezért csak néhanyukat
emelném ki, akik az Ugynevezett ,,0sszekotok™ voltak, illetve a feldolgozasban,
szervezésben tevékenykedtek”.

A 2009-es felmérck eredményei

A fizika dolgozat teljes megoldasi atlaga 47 szazalékos (Cronbach-alfa: 0,78). A fi-
zika BSc-re jard hallgatok teljesitése: 64,6% (227 £6). A mérndki szakokra jaro
hallgatok teljesitése: 44,9% (1958 f6). A kémia dolgozat teljes megoldasi atlaga
35,4 szazalékos (Cronbach-alfa: 0,88). Osszes vegyészmérndk: 53,9% (263 £6).
Kémia BSc: 47,6% (264). Osszes vegyészmérnok és kémia BSc: 50,8%. A tdbbi
Osszes: 21%.

A fizika dolgozatra maximalisan 50 pontot lehetett szerezni.

3 Kiilon koszonetet mondok Kirdly Béldnak (NYME), aki tobb éven keresztiil a szamitogépes feldol-
gozasban, szerkesztésében és egyéb szakmai munkaban nyujtott komoly segitségért! Fobb résztve-
vok: Pipek Janos BMGE TTK, Homonnay Zoltan, Roka Andrdas, Szalay Luca, Racz Krisztina, Rozsa-
hegyi Marta ELTE TTK, Nyulaszi Laszlo BMGE VBK, Németh Veronika SZTE TTK, Bardos
Erzsébet PE, Toth Zoltan DE, Erostyak Janos PTE, Tevesz Gabor BME VIK.
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1. abra: A fizika dolgozatban elért pontszamok szerinti eloszlas

Az 1. dbrabdl az lathatd, hogy a hallgatok jelentds része nem éri el az 50%-0s szin-
tet, vagyis tudasa elégtelen. Ot darab nulla pontos dolgozat sziiletett.

A regresszios egyenes menete R2 értéke alapjan gyenge kapcsolat van a felvé-
teli pontszam ¢és a dolgozaton elért teljesitmény kozott. A 2. dbra a felmérésben
részt vett 0sszes hallgatod Gsszetartozo pontpar értékeit mutatja. Ez a tipust abra tel-
jesen hasonld a kémia felmér6 esetében és a 2008-as felmérd esetében is. Azt talal-
tuk, hogy a magas felvételi pontszamokkal érkezé hallgatok nagyon jo, de nagyon
rossz teljesitményt is tudnak a felmérésben nyujtani. A felmér6 soran mért eredmé-
nyek ramutatnak a felvételi rendszer visszassagaira. Erdsen kérdéses, hogy a magas
felvételi pontszam vajon mér-e egyaltalan valamit. Nézziink egy példat! 400 felvé-
teli pont mire lehet elég? Az 50 pontos fizika dolgozat esetében a kovetkezo latha-
to: 22 diaknak volt éppen 400 pontja. Az atlag: 25; szoras: 10; terjedelem: 12—46-
ig, tehat a felvételi pontszan nem méri a szaktargyi tudast! Véleménylink szerint a
felvételi pontszamitas rendszere tul altalanos. Ugyanazzal a modszerrel kiszamitott
pontszammal sokféle képzési jellegli intézménybe lehet jelentkezni. A pontszam
semmit sem mond az adott szak eredményes tanulasahoz sziikséges tudas meglété-
r6l. Megfontolandd, hogy a felvételi pontszamot sokkal szakspecifikusabban kelle-
ne meghatarozni!
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2. dabra: A felvételi pontszamok a dolgozatban elért teljesitmény fiiggvényében

A 3. abran lathatjuk, hogy azok a diakok, akik versenyeken vesznek részt, sokkal
jobban teljesitenek, tehat a didkokat érdemes versenyeztetni! Ez a kép teljesen hasonlo
a kémia ¢és a 2008-as felmérés esetén kapott eredményekkel. Azok a didkok, akik
versenyekre késziilnek, sokat foglakoznak a tananyaggal, €s ez még akkor is igy van,
ha netan nem érnek el semmilyen eredményt. Ez egészen biztosan pozitivan befolya-
solja azt, hogy valasztott felsoktatasi intézményilikben miként tudnak majd helyt-
allni! Vagyis a tanulmanyi versenyek tdmogatasa egészen biztosan jo befektetés!

Teljesités az érettségi fliggvényében
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3. dbra: Az érettségi, tanulmanyi verseny
¢s a dolgozaton elért pontok kozotti 6sszefliggés
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A kémia dolgozat tiz kérdést, illetve feladatot tartalmazott, melyek szerkezete,
témaja valtozatos volt. Szerepeltek egyszerli kérdések, mint vegyiiletek képletének
leirasa, tablazatkitoltés, elektronszerkezet felirasa, egyenletiras, hagyomanyos szami-
tasos feladatok, gondolkodtato, probléma tipust kérdések. Minddsszesen 70 pontot
lehetett elérni. A pontszdmok szerinti eloszlast a 4. dbra mutatja.
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4. dbra: A kémia dolgozatban elért pontszamok szerinti eloszlas

Erdemes megnézni, hogy miként alakul az eloszlas, ha kiilon vessziik a kémia és
vegyészmérnok szakokat és a tobbi szakot. Az 5. dbran lathatjuk, hogy a kémia
BSc és a vegyészmérnok BSc hallgatok esetében a diakoknak kozel a fele 50 sza-
zalékosnal jobban meg tudta irni a dolgozatot. Az 6 atlagos teljesitményiik is ennyi.
Ez egyaltalan nem mondhat6 j6 eredménynek, mivel azt vetiti elére, hogy a felvett
hallgatoknak csak koriilbeliil a fele tud majd megfelelni az elvaradsoknak.

A tobbi hallgato esetében viszont nyugodtan ki lehet mondani, hogy a kép ka-
tasztrofalis! 20 darab nulla pontos és 18 darab egy pontos dolgozat sziiletett. Ok
zommel kornyezettanos hallgatok. Egy-egy képletet tudtak, illetve a natrium-
kloridrol egy keveset (képletét és vizes oldatanak kémhatasat). Esetiikkben erdsen
kérdéses, hogy milyen kérnyezeti szakemberek lesznek.
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5. abra: A dolgozatpontok eloszlasa a kémia és vegyészmérnok szakos
hallgatoknal
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6. abra: A kémia dolgozatpontok eloszlasa a tobbi szaknal

Néhany példa a hallgatok eldismereteibol

A szamitasos feladatok megoldasainak elemezése soran sok, a szakirodalomban is
megtalalhatd tévképzetet lehetett azonositani, illetve ujakat talalni, melyek feltarasa
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hasznos lehet a fizika oktatdsa, a fizikai fogalmak kialakitasa szempontjabol. Né-
hany ezek koziil:

e A mozgasi energia képlete nagyon sok valaszolonak okozott gondot. A Fiigg-
vénytablazatot nem hasznalhattdk a hallgatdk, igy azt onnan nem tudtak
kikeresni. De az alabbiakban felsorolt ,,érdekességek” valdszinilileg nem
csak ennek tudhatok be, hanem sokkal inkabb annak, hogy a hallgatok va-
l6jaban nincsenek tisztaban az alapvetd fizikai fogalmakkal, melyre a be-
vezetdben is utaltam.

e Nagyon sokan voltak, akinél a mozgasi energia m-v, az m-v2/2 helyett,
vagyis az energia fogalma teljes mértékben keveredik az impulzus foga-
lommal. De voltak, akik az eré fogalmaval keverték az energiat, és ilyen
jellegli képletekbe akartak behelyettesiteni. Ennek a ténynek az az érde-
kessége, hogy ezt a korabbi kutatasok soran csak kvalitativ, szoveges
megfogalmazasok esetében vizsgaltak. Esetlinkben pedig szadmitasos fel-
adatok esetében keriilt el6 ez a probléma.

o A hd és a hdmérséklet fogalmak nem megfeleld kezelése.

Mint azt mar emlitettem, a fizikai témaji szakmodszertani irodalom egy jelentOs
része foglalkozik a tanulok tévképzeteivel, illetve a fogalmak fejlddésének utjaval,
a fogalmak differencialodasaval a tanulok fejében (Chi és mts., 1984, Nahalka,
2002.). Egyik megallapitas szerint a fizikai vildgra vonatkozo, ugynevezett gyer-
mektudomanyi jelenségek megismerése soran rendkiviil fontosnak bizonyult az a
felismerés, hogy a fizikai (és mas természettudomanyi) fogalmak a gyerekekben
Iényegében két ,,fogalommasszabol”, két differencialatlan ,,6sfogalombol” alakulnak
ki. A fizikahoz talan kozelebb all, ha ,,statikus” és ,,dinamikus” fogalomrendsze-
rekrél irunk. Jelen esetben a dinamikusak fontosak szamunkra az alabbi jelenségek
értelmezéséhez. Olyan fogalmak tartoznak ide, mint az er6, a mozgas, a gyorsasag
(késGbb a sebesség, a gyorsulas), a nyomas, az energia, a ho és a hdmérséklet. A hall-
gatdi dolgozatokbdl szarmazé fenti példak azt mutatjak, hogy az energia, az impul-
zus, az erd fogalmak differencidlodasa sok hallgato esetében még nem tortént meg.

A kovetkez6 feladat a nemzetkézi szakirodalombol ismert, az aram és a fe-
sziiltség fogalmak helyes értelmezését firtatd kérdés:

Mekkora fesziiltség mérhetd az AB pontok kozott idealisnak tekinthetd fe-

szililtségmérdvel a vazolt két esetben? Valassza ki, hogy melyik allitas helyes a

felsoroltak koziil! Indokoljon!

a) 1,5Vésl,5V

b) 0V és 0V
c) L,5VésOv
d) 0Vésl1,5V

e) Nem donthetd el, mert nem tudjuk az izz6 ellenallasat.
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Csak a c) valasz jo, hiszen nyitott kapcsold esetében nincs sehol potencialesés, te-
hat telep fesziiltségét mérhetjiik. A feladat egyszertisége ellenére sokaknak okoz
problémat. Mivel 6tféle valaszlehetdség volt megadva, ezért véletlenszer(i valasztas
esetében is 20%-os teljesitési atlagnak kellett volna adodnia. A feladatot eddig
minden évben feladtam, és mindig 20% alatt volt a megoldasi atlag, tehat ,,tudatos”
volt a helytelen valaszadas. A szakirodalomban leirt jellegzetes félreértelmezések a
magyar diakok korében is megjelentek. Ez még azok korében is okozott nehézsé-
get, akik emelt szinten érettségiztek és orszagos dontdsok voltak. Sokan irtak olyan
téves megjegyzéseket, hogy ha nem zart az dramkor, akkor nem is lehet fesziiltsé-
get mérni. Hasonl6 gondolatmenet alapjan jutottak arra a kovetkeztetésre is, hogy
csak a d) valasz lehet a jo. Ugyanakkor azt is meg kell jegyezniink, hogy a fizika
BSc-re jelentkezett hallgatok megoldasai kozt kifejezetten szép, teljes mértékben
korrekt valaszok is voltak.

Harmadik példanak egy, a kémia alapjainak megértését firtatd feladatot muta-
tok be, mely egyszerlisége ellenére az el6z6 példahoz hasonldéan sokaknak gondot
szokott okozni:

Hany gramm viz keletkezhet, ha egy 10 g hidrogéngazt és 32 g oxigéngazt tar-

talmazo gazelegyet meggyujtunk?

A feladat tobbeknek nehézséget okozott, mivel a 1089 hallgatd koziil 528-an kap-
tak nulla pontot, mely a hallgatok 48,5 szazaléka. Mindossze 45,7 szézalékos a
megoldottsag. Az 528 nulla pontos hallgatod 6sszteljesitménye 20,8 szazalék.

7. dbra: Vizképzo6dési feladat eredménye

Sokan ugy gondoljak, hogy a kiilonb6z6 anyagok maradék nélkiil egyesiilnek, a ke-
letkezett termékek (esetiinkben a viz) tdmege minden esetben a kiindulasi anyagok
tomegének az 0sszege. Holott jelen esetben a hidrogén feleslegben van. 32 g oxi-
géngaz csak a 4 g hidrogénnel egyesiil, tehat 36 g viz keletkezik és 6 g hidrogén fe-
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leslegben marad. Ez az egyszeriinek latszo feladat éppen a kémiai jellegii gondol-
kodas Iényegét ragadja meg, nevezetesen, hogy képes-e a diak részecskékben gon-
dolkodni. R4 jon-e arra, hogy a hidrogénmolekulakbol van joval tobb, tehat az lesz
feleslegben (6 g), annak dacara, hogy kevesebb a hidrogén tomege. De a kémiai re-
akciok esetében nem a tomeg a 1ényeges, hanem a részecskék darabszama, a ré-
szecskék talalkozasa. Azért is érdekes e feladat megoldasanak a vizsgalata, mivel
itt valoszintileg tetten érhetjiik a tdmegmegmaradas torvényének helytelen tanita-
sabol adodo hibas megoldasokat: egyszeriien Osszeadjak a hidrogéngaz és az oxi-
géngaz tomegét. Sajnos, a kémiakonyvek tobbségében a tomegmegmaradas torvé-
nyét valahogy igy fogalmazzak meg: a kémiai reakciokban a kiindulési anyagok
tomege megegyezik a termékek tomegével — ami csak akkor igaz, ha az anyagok a)
sztochiometrikus aranyban vannak jelen; b) teljes mértékii az atalakulas. Vagyis
maga a tanitas is vezethet tévképzetek kialakulasahoz!

A felmérések tapasztalatainak osszefoglalasa

Természetesen lehetne késziteni egyes egyetemek és foiskolak azonos szakjai ko-
z0tt rangsort is, amely a dékanokat biztos érdekelné, de a felmérés kizardlag szak-
mai céllal késziilt. Munkdmmal nem szeretnék az oktatési intézmények kozti barmi
féle rivalizalasnak teret nyitni. Minden felsGoktatasi intézményben, ugyan kisebb-
nagyobb mértékben, de azonosak a problémak.

Az elsé ¢és legfontosabb tapasztalat az, hogy a didkok jelentds része nem érke-
zik vélasztott szakja eredményes tanuldsahoz feltétleniil sziikséges eldismeretekkel.
Azok a hallgatdk, akiknek nem ez a f6 szakjuk, de tanulmanyaikhoz elengedhetet-
leniil sziikségesek lennének ezek az ismeretek, nyugodtan kimondhatjuk, jelentds
résziik katasztrofalisan kevés eldismerettel rendelkezik

Az altalunk vizsgalt szakok egy részére nagyon alacsony ponthatarral is be le-
het keriilni. Adatainkboél az lathatd, hogy az alacsony pontszammal érkez6 hallga-
tok tudasszintje is alacsony. Ugyanez mondhato el sajnos a magas pontszammal
érkezd hallgatok egy részérdl is, amint azt tobb abran is szemléltettiink. Vagyis a
felvételi pontszam szinte semmilyen informaciot nem ad sem a fels6oktatasi intéz-
mény szamara, de maganak a hallgatonak sem, arrol hogy 6 rendelkezik-e vajon a
valasztott szak elvégzéséhez sziikséges elozetes tudassal. Ezzel sok hallgato és in-
tézmény, csak akkor szembesiil, amikor megirtak az els6é dolgozatot.

Egyértelmi kapcsolat mutatkozott minden felmérés esetében az érettségi vizs-
gak, a tanulmanyi versenyek és a hallgatok tudasszintje O0sszefliggésében. Mivel
mar az elsé BSc szakosok diplomat kaptak megallapithat6, hogy a haroméves kép-
z¢s utan kevés kivétellel, azok vehették a keziikbe a diplomat, akik emelt szint(i
érettségivel esetleg versenyen elért eredménnyel iratkoztak be az a fels6oktatasi in-
tézménybe. Ebben a vonatkozasban nem késziilt részletes felmérés, de a megvizs-
galt néhany szaknal az el6bbi allitas igaznak bizonyult.
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Fenti tapasztalataink nem wjak, mivel évek oOta vizsgaltuk a belép6 hallgatokat
kiilonb6z6 szempontok szerint. Tehat nem egy év, egyetlen felmérés eredményei
alapjan sziirtiik le a tapasztalatokat.

Javaslatok a felmérések eredményeinek fiiggvényében

A rossz teljesitmény hosszll idore és sok okra vezethetd vissza. Kizardlag szakmai
szempontok alapjan csak néhanyat szeretnénk kiemelni, melyek révidtavon orvo-
solhatoak lennének.

Az eredmények az érettségi vizsga és a tanulmanyi versenyek jelent0ségét mu-
tatjak. Azt lathatjuk, hogy azok a diakok, akik tanulmanyi versenyeken vettek
részt, sokkal jobban teljesitenck. Tehat a diakokat az érettségire vald felkészités
mellett érdemes versenyeztetni is! Javasoljuk, hogy az a diak, aki rangos tanulma-
nyi versenyen (OKTYV, Diakolimpia stb.) (az OKM altal meghatarozott kritériumok
alapjan) eredményes, szakiranyanak megfelelé felsGoktatasi helyre mehessen rog-
ton, példaul kapjon 480 pontot. Ez komoly 6sztonzést jelentene a diakok szamara.

Javasolom a felvételi pontszamok szakspecifikus szamitdsdt, mivel jelen forma-
jéban nem tiikrozi a didkok olyan jellegi elozetes tudasat, mely sziikséges lenne
valasztott szakjuk eredményes elvégzéséhez.

A szakiranyl érettségi bevezetése a felsdoktatasi felvételhez, a felsdoktatasi
intézmények azonos mértéki (!) finanszirozasa mellett.

Fontos lenne a gyerekekben a természettudomanyos érdeklodés felkeltése,
nem csak a tandrak keretében (ahol a tanrend szerint kell haladni, mely a gyerekek
szamara sokszor unalmas), hanem természettudomanyos hetek szervezésével, ne-
ves eléadok meghivasaval, kiilonb6zé neves tudosok évforduldjanak megiinneplé-
sével, egyetemi latogatasokkal stb.

Az OKNT ad hoc Bizottsaganak 2008-as javaslatanak megfeleléen tigyneve-
zett realosztalyok 1étrehozasa, a tanarok nagyobb Gsztonzése akar anyagilag is, az
iskolai szertarfejlesztés segitése, a fenti céloknak megfeleld palyazatok kiirasa.

A kiilonb6z6 szaktargyakhoz kapcsolodo tanulményi versenyek tamogatasa,
mely magaban foglalja a diakok felkészitését, a diakok tanari kisérésének dijazasat,
a verseny szervezési, lebonyolitasi koltségeit.

A dolgozatot megiratd intézmények legtobbjében az eredménytelenség lattan
ugynevezett felzdarkoztato kurzusok indultak be, ahol a felsdoktatasban tanito kollé-
gak megprobaljak segiteni a sziikséges fogalmi valtasok létrejottét a gyengén telje-
sit6 hallgatoknal. Valosziniileg ez mar nem egy esetben késd, hiszen mint azt a be-
vezetOben irtam, az eldzetes tudas elemei nagyon stabil gondolati rendszerek, azok
megvaltoztatasa még a fiatalabb didkok esetében sem konnyl. A felséoktatasba ér-

*A témarol tovabbi informéaciok, grafikonok és elemzések olvashatok honlapomon:
http://members.iif.hu/rad8012/index_elemei/kriterium.htm.
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kezOk esetében pedig a téves elképzelések még jobban megerdsodtek az évek so-
ran, amint az szamtalan hallgatdi beszélgetésbol, évkozi dolgozat eredményeinek
elemzésbol kideriil. Az egyik lehetséges megoldas az lehetne, hogy még kordbbi
életkorokban kellene elkezdeni foglalkozni az élettelen természet jelenségeinek
elemzésével, természetesen az életkori sajatossagoknak megfeleléen. Ugyanis mire
elkezdddik a fizika és a kémia szakrendszerii oktatasa, sok tévképzet mar addigra
meger6sodik. Sok-sok beszélgetésre, a jelenségekre vald racsodalkozasra, a fogal-
mak kialakitasanak elkezdésére lenne sziikség mar az 1-6. évfolyamokon, majd a
tudasrendszer formalédasanak folyamatos nyomon kovetésére, tantermi kutatasok
¢és nagyobb volumenti felmérések végzésére. Ennek magaban kellene foglalnia
teszteket a szakirodalomban béségesen megtalalhato kérdésekkel, melyeket ki kell
egésziteni csoportos és egyéni interjukkal, hogy a gondolkodas mélyebb rétegeibe
is be tudjunk hatolni.

Javaslatok a tanarképzés szamara

Kiemelten fontos, hogy a fent emlitett munkakban, kutatasokban a tanar szakos
hallgatok is aktivan részt vegyenek: hospitalasok kiilonb6z6 iskolédkban, osztalyok-
ban, sajat gyakorlotanitasok €s ezek tapasztalatainak feldolgozasa. Az eldzetes tu-
das megismerésével kapcsolatban nagyon sok érdekes és hasznos osztalytermi ku-
tatds végezhetd. Mar egyre tobb helyen jelennek meg tjszerti IKT eszkozok,
melyek kozé tartozik példaul a szavazogeép. Nagyon sok, a didkok eldzetes tudasat
vizsgald diagnosztikus kérdés alakithatdé at példaul feleletvalasztasos formava,
amely a szavazogép segitségével konnyen feldolgozhatd. Példaul melyik test ér
hamarabb foldet, ha egyszerre ejtjiik le, az azonos térfogati vasgolyd vagy a mii-
anyagbol késziilt golyd? (Ezek egyszerre érkeznek le, de sokan gondoljak azt, hogy
a vasgolyo6 ér le hamarabb, mivel nehezebb.)

Az elOzetes tudas fontossaga a tanitas-tanulas soran arra is felhivja a figyel-
met, hogy a tanarképzésben és a tanartovabbképzésben résztvevokkel meg kell is-
mertetni a diagnosztikus mérés alkalmazasanak sajatossagait, modszereit.

Fontos, hogy a tanarok foglalkozzanak a természettudomany tanuldsanak és
egyaltalan a természettudomanyos megismerés modszereivel, mely elengedhetetlen
az eredményességhez. Sok tanuld ugyanis egyszeriien ,,bemagolja” a definiciokat,
az egyszerien képleteknek nevezett, a kiilonb6zo fizikai mennyiségek kozt fennal-
16 Osszefiiggéseket, melyek segitségével akar egyszeriibb szamitasos feladatokat is
meg tud oldani. De ez egyaltalan nem nevezhet6 alkalmazhatd tudasnak! Nemrég
egy hallgaté kiildott reklamalo levelet potzarthelyi vizsgajaval kapcsolatban, miu-
tan az elsé zarthelyit potolnia kellett, melynek feltettem a honlapomra a részletes
megoldasat: ,,az els6 zh feladatsor példait betiir6l betlire magoltam be”. Talan
mondanom sem kell, nem volt sikeres a potvizsgan sem.
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A leirtak alapjan a szakmodszertan mintegy hid szerepet tudna betélteni a
szakmai és a pedagogiai tantargyak kozott a tanarképzésben. A tanuloi félreértel-
mezések elemzése segiti a hallgatokat a szakmai részekben is, hiszen tobb diaknak
maradnak még tévképzetei az egyetem végére is. A tanitasi gyakorlatot kisér6 sze-
minariumokon is célszerli a felmeriilt tévképzeteket elemezni, és azok ,,lekiizdésé-
vel” foglalkozni, illetve annak pedagogiai lehetdségeir6l, modszereirdl beszélgetni
(példaul a kiscsoportos beszélgetésrol, majd 0sszegzésrol stb.). Ezzel egyben az 0j-
szerli munkaformak szakmai — pedagodgiai alkalmazasat is tanuljak a tanarjeloltek.

*

frassomban nemcsak a természettudomanyi nevelés problémaira kivantam ramutat-
ni, hanem arra is, hogy a fogalmi valtas folyamata empirikusan vizsgalhat6 a tana-
rok mindennapi osztalytermi munkaja soran is, segitve ezzel tanitvanyaikat az al-
kalmazhatd tudas megszerzésében. Az eclemzés a tandri reflexio tanitashoz,
tanérahoz kapcsolt egyik modjara is felhivja a figyelmet: Célszerii elemezni a kii-
16nb6z6 dolgozatkérdések megoldasi aranyaibdl, sajatossagaibol levonhato kovet-
keztetéseket, melyek kijelolhetik a tanari munka iranyat, lehetéségeit a didkok ta-
nuldsanak tdmogatasaban.
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