A FIZIKA TANITASA

PILLANTAS PISA-RA

A Gazdasagi Egyuttmutkodés és Fejlédés Szervezetébe
(OECD) tomorilt 30 orszag tovabbi 17 partnerorszag
részvételével 2006-ban Gjabb felmérést végzett a 15
éves iskolasok korében annak megallapitasara, hogy
,mennyire felkészlltek a jové kihivasaira, képesek-e
hatdsosan elemezni, megoldast keresni és kommuni-
kalni”? A haromévenkénti felmérés elGszor vizsgalta
kiemelt hangstllyal a résztvevsk természettudomanyi
felkésziltségét, miutan 2000-ben olvasasi (szovegeérté-
si), 2003-ban pedig matematikai hangsualyt volt a fel-
mérés. Ebben a feladatsorban 108 kérdés volt termé-
szettudomanyhoz kapcsol6do, szemben a megel6z6
tesztek 35 ilyen témaja kérdésével. Az eredmények
elemzésével kialakult helyzetkép az a vonatkoztatasi
pont, amelyhez képest értékelni fogjak 2009-ben és
2012-ben a 15 éves didkok természettudomanyi felké-
szlltségének alakulasat. Legkozelebb 2015-ben vesz-
nek fel részletes Gjraértékelésre lehetGséget ado ter-
mészettudomanyos készségtérképet.

A természettudomanyos ,irastudas” hazai szinvona-
laért szakmai felelGsséget visel$ kozosség meghataro-
70 részeként a magyar fizikatanaroknak és fizikusok-
nak célszerd alaposabban is megismerkednitik a fel-
mérés részleteivel. Ezt minden érdekl6d6 megteheti a
www.pisa.oecd.org honlapon megjelentetett Science
Competencies for Tomorrow’s World tanulmany két
kotetét tanulmdnyozva. Jelen cikkben a természettu-
domanyi tesztre korlatozodva sajat olvasatomat sze-
retném bemutatni a teszt kialakitisa sordn kovetett
célokrol és az eredmények elemzésébdl levont kovet-
keztetésekrdl, remélhetSleg kedvet csindlva masok-
nak is a tanulsagos olvasmanyhoz.

A magyar nyilvanossag (a nemzetkozihez hasonlo-
an) mindeddig a 2007. december elején kiadott Ossze-
foglald értékelés leginkdbb hirszerden bemutathato
adatair6l értesiilt. Eszerint a természettudomanyi
készségek tertiletén is a finn didkok mutatjak a leg-
jobb felkészultséget. Hazank ezen a tertileten a 13-17.
helyezést elérs orszagok kozépcsoportjaban talalhato,
504 pontjaval kissé meghaladva az OECD-orszigok
atlagos teljesitményének 500 pontra beallitott értékeét.
A 15 évesek teljesitményének a csalad tarsadalmi
helyzetével mutatott korrelacidja hazankban az egyik
leger&sebb, azaz az oktatasnak ezt tompit6 funkcidja
igen kevéssé érvényesiil. Osszeségében ezen a tertile-
ten a harom évvel ezel6ttihez képest nem sokat vilto-
zott a pozicionk.

A PISA-vizsgalat kiemelkedd tudatossagu elSkészi-
tése, tudomanyos alapossagu és dvatossagu elemzése a
fentinél sokkal gazdagabb tanulsigokban, elgondol-
kodtatobb egyes részeredményeiben, megérdemli te-
hat, hogy egy hétvégét bongészésére szanjunk. Lelkileg
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is megéri, mert talalunk didkjaink természettudoma-
nyos felkésziiltségének egyes oldalairdl igen pozitiv
eredményeket is, illetve jobban megérthetjik, hogy e
pozitivumok ellenére milyen vonatkozasok huzzak
vissza Osszteljesitménytiket a kozépmezdnybe.

A természettudomanyi PISA-teszt
elvi hatterérdl

LA természettudomdinyi »irdstudas« a tudomanyos is-
mereteknek olyan hasznalatat jelenti, amellyel a meg-
értést és a dontések elGkészitését is szolgalo kérdése-
ket tehetiink fel, majd tudomanyos modszerrel feltart
tényekre alapozott kovetkeztetésekre juthatunk a ter-
meészeti vilagra és az emberi tevékenységnek azt val-
toztatd hatdsaira vonatkozodan.”

A PISA-dokumentumban talalhat6 6sszefoglalé meg-
hatarozast kibonto tesztkérdések a ,tt-irastudas” harom
rétegét kivantak elérni. Kozilik a természettudomany
alapelveinek és ismereteinek konkrét jelenségekre tor-
ténd alkalmazasa all legkodzelebb az iskolai képzéssel
megalapozhaté hagyomanyos készségekhez. A kovet-
kez6 réteget olyan helyzetek értékelése jelenti, ame-
lyekben a sikernek nem feltétlentl el6feltétele a termé-
szettudomanyos megkozelités. Itt a természettudoma-
nyos és a nem-tudomanyos értékelési modok kozotti
kilonbsegtétel készségét kivantak a valaszokbol meg-
itélni. E rétegnél a valaszok jo értékeléséhez a termé-
szettudomanyos ismeretanyagon tal a tudominyos
modszerrdl, a tudomanyos vizsgalat folyamatarol valo
tajekozottsag elengedhetetlen volt. Végul a természet-
tudomanyos érvek és gondolkodas hasznalatat vizsgal-
tak tarsadalmilag relevans kérdésekrdl torténd véle-
ményalkotast és dontések meghozatalat igényls felada-
toknal. Ez utobbi rétegnél a tesztet készitGk egyértel-
mien a fenntarthatd fejlédés, a természeti terhelést
csokkentS technikdk szempontjat fogadtik el, annak
szemléletét pozitivan érvényesitették.

A harom réteget egységben tikr6zé komplex kér-
déseket tettek fel. Az ismeretanyag ellenérzésénél a
szovegértési és a természettudomanyi készségek jobb
elkilonitése érdekében a 2003. évi felmérésnél koz-
vetlenebb, a feladat szovegének értésétsl kevéshé
meghatarozott valaszadasra igyekeztek modot adni.
Ennek a tendencidnak kisérleti jellegli tovabbfejlesz-
tése volt néhdny orszighan a szimitogépes feladat-
kozlés alkalmazdsa animacidkkal, szimulaciokkal,
video-bejatszasokkal. Ebben a kisérletben régionkbol
Szlovakia vett részt. Egyébként a feladatok kiadasa és
a vialaszadds a hagyomanyos papir—ceruza—dolgozat
formaban zajlott.



A természettudomanyi készségek felméréséhez
kapcsolodva elGszor készilt vizsgdlat a tudomany
iranti érdeklddésrdl és a természettudomanyoknak az
emberi életben betoltott szerepéhez, mint az emberi
érdekladés egyik fejlett formajahoz valo viszonyulas-
rol. A természettudomanyos tevékenység eredetére,
célkitlzéseinek sajatsagaira, a kisérletezés és a mérés
szerepére, az adatok tudomanyos kezelésének kove-
telményeire, az eredmények megfogalmazasanak és
érvényességi korének jellemzgire vonatkozo véleke-
désekre igyekeztek rikérdezni.

Az ismeretek szinvonalat méré kérdéseket a kovet-
kez6 témakoroknek megfelelGen valogattak: Fizikai
rendszerek, ElS rendszerek, A Fold és csillagiszati
rendszerek, MUszaki rendszerek (a ,rendszer” szot a
y2fudomany” szoval szemben preferaltak, az utébbi
szerintik diszciplinaris széttagoltsigot sugall). A tu-
domainyos tevékenység mibenlétére vonatkozo isme-
reteket a kérdésfeltevés és a magyarazatadds tudoma-
nyossaga kritériumainak tesztelésével kivaintak mérni.
Végil a tudomiany iskolafalakon kiviili szerepével
kapcsolatos nézeteket az egészség, a természeti ers-
forrasok, a kornyezet, a kockdzat, valamint a tudo-
many és technika élvonala kérdéskoroket képviseld
feladvanyokkal térképezték fel.

Harom alapvets természettudomanyos készséget
kivantak mérni:

a) A természettudomanyos kérdések azonositisa-
nak képességét;

b) A természettudomianyos magyarazatadas, értel-
mezés képességét;

o) A természettudomanyos tények hasznalatanak ké-
pességét mindennapos kornyezetben, szituaciokban.

Az a) pontra vonatkozo tesztkérdések Osszeallitasa-
ndl is fokozatokat haszniltak: kérdések, amelyek al-
kalmasak tudomanyos vizsgalatra, adott kérdéshez
kapcsolhatd tudomidnyos kulcsszavak ismerete, a
vizsgalat lépéseinek felismerése. A b) készségnél a
természettudomanyos magyarazatadast konkrét hely-
zetekben és nem az absztrakt szabalyok szintjén igé-
nyelték, tovabba az elbrejelzés adasinak képességét
is tesztelték. Végiil a ¢) pontban a tudomianyos tények
kovetkeztetések eldfeltételeire, a hozzajuk vezetd
érvelés kereteire (korlataira) és a természettudoma-
nyos haladas tarsadalmi kovetkezményeinek felisme-
résére valo képességet igyekeztek mindsiteni.

A természettudomanyi tudas vizsgalatat a fizikanak,
a kémianak, a biol6gianak, a foldtudomanyoknak és a
csillagaszatnak a koznapi életben is relevans, tartos
érvényességl és a 15 évesek életkori sajatossigaira is
tekintettel 1év6 ismeretanyagaval végezték. A fizika
tertiletére jutd ismereteket a Fizikai rendszerek cso-
port kérdései tartalmaztak. Ezeket a kovetkezs tema-
tikus hangsulyokkal allitottdk 0ssze (a forditds az ere-
deti megfogalmazast tiszteletben tartja, bar néhol ké-
telyeim vannak a szakmai helyességet illetGen):

e Anyagszerkezet (alkotorészek, kotések)

e Anyagi tulajdonsigok (dllapotvaltozas, hs- és
elektromos vezetés)
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e Az anyag kémiai valtozasai (reakcio, energiaat-
adas, savak/lugok)

e Mozgis és erd (sebesség, surlodas)

e Energia és atalakulas (megmaradasa, disszipacio,
kémiai reakciok)

e Anyag és energia kolcsonhatasa (radio- és fény-
hullimok, hang- és szeizmikus hullamok)

A fenti kivonatos attekintés szaimomra meggy6zéen
mutatja, hogy a PISA-teszt 400 ezer iskoldssal tortént
elvégzésének megtervezése, lebonyolitasa és elemzé-
se a természettudomanyi nevelésben gyakorlati hasz-
nossagli pedagogia fontos fejlédési allomasa. Az
elvek vazlatos ismertetése remélhetSleg felkelti gya-
korl6 tanar kollégaim érdeklGdését a feltett kérdések-
kel valo megismerkedésre, annak megvitatdsara, hogy
a kérdésekbdl valoban hiteles kovetkeztetések vonha-
tok-e le a természettudomanyos készségek alkalma-
zasi képességére a 15 éves iskolasok korében. A
mérés adekvitsaga irdnti bizalmat megelSlegezve
tovabblépek az értékelési eredmények tizenetének az
egysiki megfogalmazasokon tallépd, szakmai tanul-
sagokat hordoz6 olvasatihoz.

A természettudomanyi PISA-teszt elemzésének
eredményeibdl

A tudominyos teljesitmények jellemzésére 6 szintet 4lla-
pitottak meg. Az ’1’ szint alatti eredményt elérdk a leg-
egyszer(bb tudomanyos vonatkozisokat magukba fog-
lalo helyzetekben sem tudnak elfogadhato teljesitményt
nyujtani. A "2’ szinttel kezd6dik a tudomanyos ismeretek
eredményes alkalmazasara lehetGséget ado teljesitmény.
A két legalsod (1’ és ’1’ alatti) szintre kerils, nagyjabol
1/5 résznyi tanulbhdnyadnak 1ényegében nincs esélye,
hogy bekapcsolodhasson a korszerl demokratikus don-
téshozatalba. Elsé tablazatként a természettudomanyi
ismeretekhez kapcsolodo teljesitményosztilyokba sorolt
tanuldi hanyadokra mutatok jellemz§ orszagadatokat (a
hanyadokat szazalékban mérve).

A finn tanuldk als6 harom szintre keriilt hanyada
kisebb az egyestlt dllamokbeli tanuloknak az als6 két
szintre es6 hanyadandl is. A magyar tanulok teljesitmé-

1. tablazat
Természettudomanyi ismeretekhez kapcsolodo
teljesitményosztalyokba sorolt tanuléi hanyadok (%)
Szint | OECD-atlag Finnorszag Magyar- Egyesiilt
orszig Allamok
1 alatt 5,1 0,5 2,7 7,6
1 14,1 3,6 12,3 16,8
2 24,0 13,6 26,0 24,2
3 27,4 29,1 31,1 24,0
4 20,3 32,2 21,0 18,3
5 7,7 17,0 6,2 7,5
6 1,3 3,9 0,6 1,5
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> tablazat j(’)val/jl(()bbk(SZOdppnt felﬁtti) az ausztlrél, az
Teljesitmények a Fizikai rendszerek témakérben 08 t,rd ’ a dn‘{ at, a C,se ’.d I}em,et’ ajapan,
az Gj-zélandi és a brit teljesitmény ezen a
Pontteljesitmén OECD-itla Finnorsza Magyar- Egyestlt terI,eten‘ A“flﬂ%’lek Il,}lﬂ‘(,lel’l tertileten 8y
je: y 8 szag orszig Allamok osztallyal a tobbiek el6tt jarnak!
) ) Az OECD-tanulmany a finn 15 évesek
a tanulok also 337 406 376 312 . L L L . D
5%-a hataran kiugro sikerét finn tantgyi tisztviselSktsl
0% 4nak hatics 571 439 407 344 szarmazo véleményekkel kommentalja. A
eranak hataran - kovetkezs tényezdk segitik élretorésiiket:
25%-anak hatdran 432 497 465 403 e Novekvds létszamu beiskoldzas a termé-
75%-4nak hatiran 568 624 601 561 szettudominyi és miszaki felsGoktatasba.
[ ] U] (1k & 2 (1 -
90%-anak hatarin 627 680 663 630 Fokozott egyiittmik6dés (mhely
munka) a természettudomanyos diszcipli-
95%-anak hataran 661 709 692 664 nak tanirai Kozott.
Atlagteljesitmény 500 560 533 485 e A Kisérletez stilusa oktatdsra valo

nye homogénabb az OECD-iatlagnal, mind a legjobb
két kategOriaban, mind a legroszszabb teljesitményd
két kategoridban lényegesen kevesebb tanul6 teljesi-
tett, mint az OECD-atlag. A kérdések tudomanyos jelle-
gének felismerését ellendrzé kérdéscsoportban sajnos
a magyar didkoknak mar 18,1%-a kertlt az als6 két
szintre és csak 0,1% a legfelsGre. Ennek éppen ellen-
kezg6jét mutatjak az USA adatai. A tt-ismeretek katego-
ridjaban a nagyon rossz €s a nagyon jo teljesitménylek
részhinyada egyarant meghaladja az OECD-atlagot. A
tudomanyos kérdések azonositisiban mar kozelebb
allnak a fejlett europai allamokbeli teljesitményekhez.
Valbszind az amerikai alsobb foku iskolarendszer szél-
sOséges (a lakossag geografiai teleptilésében is meg-
nyilvanuld) szegregaltsiga adja a magyarazatot. A leg-
rosszabb a magyar teljesitmény a ,tudomanyos tények
hasznalata” mdfajban. Itt a gyerekek 19,4%-a kertl a 2’
szint ala, mig a finn gyerekek koziil ekkor is csak 5,4%
ennek a csoportnak a részesedése (USA: 26,1%). A ma-
gyar iskola a természettudomanyt alapvetéen 6nmaga-
ban zart, a koznapoktol elkilontlt viligként mutatja
be, és a gyerekek tobbségében ez a viszony rogziil is.
Ez nem annyira a kutat6i utinpétlasra, mint a szélesebb
nyilvanossag és a természettudomany kapcsolatinak
alakuldsara van rossz hatassal.

A fizikaval foglalkozoknak kilondsen fontos azt
tudni, hogyan teljesitettek a magyar 15 évesek a Fizi-
kai rendszerek témakorben. Ezt mutatja be a kivona-
tos 2. tablazat.

Ebben a témakorben a magyar didkok Finnorszagot
(560) és Csehorszagot (534) kovetve a harmadik helyre
futottak be. A két kozép-eurdpai orszag Koreaval (530),
Japannal (530), Hollandiaval (531) alkot egy csoportot.
A nem OECD-tag orszigok koziil Esztorszig (535) és
Szlovénia (531) mutat hasonld szintd teljesitményt. Ha-
sonl6 elemzés, amelyet nem illusztralunk tablazattal, a
Fold és csillagaszati rendszerek tertiletén Magyarorsza-
got (512) Németorszaggal, Hollandiaval rendezi egy
csoportba az 530 pont kortili Ausztrdlia, Csehorszag, Ja-
pan és Korea mogott, amely orszagok pedig a Finnor-
szag (554) és Kanada (540) alkotta élbolyt kovetik. Vé-
giil az El6 rendszerekben nagyjibol az el6zével azonos
a magyar teljesitmény (509), amelyhez hasonl6 az ir, a
holland, a lengyel, a svéd és a svijci teljesitmény. Ennél
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koncentralas.

e A matematikai és természettudomanyi speciali-

Egyes tényez8k szerencsére a magyar kozoktatas-
ban is még jelen vannak. A csehek és a mi sikerlinket
a Fizikai Rendszerek témakorben a tanulmany szerzGi
a kevéssé modernizalt természettudomanyi tananyag-
ra és a kozos gyokerekre visszanyulo oktatdsi rend-
szerre vezetik vissza. Nem donthetS el ennek a meg-
allapitasnak a dicsérs vagy kritikai elGjele. Kar, hogy
nem értelmezik e rendszerek valodi torténelmi gyoke-
rének tekinthet§ osztrik és német iskolak mogottiink
valo viszonylagos lemaradasat (518, ill. 516). A masik
két témakorben — a nem lebecstilendS eredménytink-
bdl indul6 — felzarkdzas nem a fizika-kémia Orasza-
mok csokkentésével, hanem az €16 rendszerekre, va-
lamint a Fold eés csillagaszat témakorre fordithato
oktatasi er6feszités novelésével lehetséges.

A teljesitményekre hato tényezdket keresve az
OECD-szakért6k a tarsadalmi fejlettség mutatoival
korrelalt adatok abrait is kozlik (lasd a kettés abrat).
Az egy fére vetitett nemzeti Ossztermékkel, illetve a
6-15 évesek kozoktatdsiara Osszegzetten raforditott
pénzosszeg nagysagaval a korrelacid nem til erGs. Az
elsé esetben a regresszids egyltthato értéke 0,28, a
kozoktatisi fajlagos raforditisok esetén 0,19. Erdekes
probalkozas a tanulmany szerzGi részérdl az elért tel-
jesitmény korrigalasa a két tarsadalmi jellemz§ ara-
nydban. A magyar didkok teljesitménye ezzel 504
pontrol 524-re, illetve 518-ra javul”. Mindekodzben az
osztrak teljesitmény 511-r6l 499-re, illetve 494-re mo-
dosul, az egyes oktataspolitikus pedagogusok altal
idonként példaként allitott Egyesiilt Allamoké 489-r6l
464-re, illetve 469-re zuhan.

A felmérés eredményeit természetesen nem lehet
megvaltoztatni Gjranormalassal. Vildgos, hogy a kap-
csolatot egyéb rejtett tényezdk is jelentds mértékben
befolyasoljak! A korrigalt becslések jelentGsége az,
hogy az orszig lehetGségeihez képest értékeli Gjra
tanuldinak teljesitményét, illetve a kozoktatasra fordi-
tott 0sszegek természettudomanyi hatékonysagat mu-
tatjak. Mindkét dbra azt mutatja, hogy a kozép-kelet-
eurdpai orszagok természettudomanyos oktatdsa a
lehetGségeket jobban hasznositja, mint jonéhany gaz-
dag orszag. Kétségtelentl sziikség van orszagunk
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gazdasagi teljesitményének jelentSs javulasara, hogy a
magyar didkok természettudomanyi felkésziiltsége a
vilag élbolyaba kertlhessen. De a pozitiv meredeksé-
gl eldrelépéshez elengedhetetlen a pedagogiai mod-
szerekben vagy a tananyagban tikr6z6d6 szemlélet
megujitasa is.

MegemlitendS, hogy sokkal erdsebb korrelacios
egyutthatot mutatnak az eredmények az 1000 lakosra
jutod kutatok szamaval (értéke 0,79). A nagyobb tudo-
manyos-kutatoi jelenlétnek a tanuldi teljesitményhez
valo erds kapcsolddasa talan a miszaki és természet-
tudomanyoknak az adott orszagban tulajdonitott tar-
sadalmi fontossagaval hozhat6 kapcsolatba.

a megfigyelG6—kisérletezd, 6nallo ta-
nuldi tevékenységre idét hagyo, azt
tanari segitséggel 0Osztonz$ természettudomanyos
kozoktatas felilkerekedik, akkor tanaraink Gjra ked-
vet kapnak a természettudomanyok és tarsadalmi
szerepik megismerésére kivancsi tanuldkkal valo
személyes foglalkozasra, palyavalasztasuknak a ked-
vezbtlen jelenlegi tendencidkat megforditd befolya-
soldsara.

Minden tandrnak és fizikusnak ajanlom a 2000. évi
PISA-teszt eredményeit bemutatd kotetekkel valdé meg-
ismerkedést és atgondolt munka megkezdését a vizsga-
lat altal feltart egyoldalisigaink mérséklésére. A finn
példa ebben is kovethets: elsGsorban a szaktanarok
kozotti kozvetlen egytttmikodés hozhat eredményt!

A FIZIKA TANITASA ERDEKEBEN

A kerettanterv modositasanak tervezete megjelent az
Oktatdsi és Kulturalis Minisztérium (OKM) honlap-
jan (ebbdl lasd a tablazatban szerepl ovaszamajan-
lasokat), lebetdvé téve a véleményezést 2007. novem-
ber 27-ig. Sok hozzdszolas alapjan kérvonalazdédott
a kozépiskolai fizikatandarok — a kémia- és biologia-
tandarokéhoz hasonlé — egybehangzoan lestijio véle-
ménye. Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat elndksége
november 26-dn levélben fordult Sziidi Janoshoz, az
OKM kozoktatdasi szakdllamtitkaraboz, képuiselve a
t&mdm‘ véleménye/eet bivatkozva a kerettanterv ellen
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(tebdat még 30 napon beliil) megkiildott OKM-valasz-
levélben a szakdllamtitkar azt bangstlyozta, hogy a
kerettantervek nem kotelezoek, attol eltérd tanterv is
készithet6 az egyes iskolakban. Tebat a legtébb, ami
tebeto: iskolankeént kell megkisérelni olyan tanterv
elfogadtatasat, amely a fizika tanitdsa szamdra a
leginkdbb kedvezd.

Az alabbiakban kozoljiik az elnckség levelet, a ke-
rettanterv-modositdsi javaslatrol az ELFT-hez bekiildott
tanari észrevételek Gsszegzését, valamint a minisztéri-
umiol kapott valaszlevelet, melyek az Ectvos Tarsulat
btip.//www.elft.bu bonlapjan is megtaldalbatok.
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