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Napjaink hazai és nemzetkdzi tantargypedagogiai kutatdsai jol tiikkrozik a
természettudomanyos tanitassal szemben elvart megvaltozott tarsadalmi igényt. A vizsgalatok
fokuszadban a modern vilagban vald eligazoddshoz a minden tanulé szaméara sziikséges
ismeretek (tananyag), a természettudomanyos tantargyak kedvezdtlen tanuldéi megitélése
(attitid), a megvaltozott tanitdsi-tanuldsi kornyezet, a tanari szerep radikalis valtozasa
(megujuld tanari és tanuldi stratégidk) allnak. A nemzetkdzi felmérések koziil a hazai
szakirodalomban kevéssé ismert TIMSS 2003 eredményei a tanuldi tudésszintre, attitiidre, a
természettudomanyos orak felépitésére, kiillonb6zd szervezési modjara mutatnak be hasznos
adatokat [1]. E vizsgalatokbdl is kitlinik, hogy a tanuléi aktivitason alapulé modszerek — sem
itthon, sem kiilfoldon — nem eléggé elterjedtek a mindennapok természettudomanyos
tanitasaban. Tanulmanyunkban korabbi kutatasainkon alapul6, a tanulo6i aktivitast elotérbe
helyezd, iskolan beliili és ,kiiltéri” (outdoors physics) eljardsokat kivanjuk részletesebben
bemutatni. A tanuloi kreativitast fejleszté modszer célja a tananyag €s a mindennapos targyak,
jelenségek tudatos 0Osszekapcsoldsa, miikodési elviikk kiilonbozdé szinti magyardzata. Az
osztalytermen kiviili vizsgalodasok téméajukban és moddszeriikben is sokfélék. A tanuldk
természeti, technikai kdrnyezete a tanuloi kozvetlen kvalitativ és kvantitativ tapasztalatszerzés
mellett felkinalja az egyszerli eszkozok, a jatékok, a tanuldi gyiijtdémunka, a prezentaciok,
projektmunkdk, a szinpadi eléaddsok alkalmazasanak lehetOségét a fizikatanitisban [2]. A
hagyomanyostol eltérd, a tanuloi képességeket, készségeket fejlesztd modszerrel magas szinti
mentalis és manualis tanuldi aktivitast érhetlink el, amely feltétele a tanulok szamara érdekes,
,€l0” természettudomanynak.

I. A TIMSS 2003 vizsgalat eredményeinek elemzése

1. A tanuldi tudasszintmérés nemzetkozi vizsgalatairol

A fels6oktatasi rendszer atalakitasaval egylitt szomoruan tapasztalhatjuk, hogy kevesebben
jelentkeznek fizika szakra. Felmeriil a kérdés, hogy mi lehet ennek az oka. A magyarazat
részben az lehet, hogy a tarsadalom altal kevésbé elismertek a fizikusok, a mérnokok, nem is
beszélve a fizikatanarokrol. Masrészt a felmérések tanulsdga szerint a kozépiskolas éveik
végén jard didkok tantargyi megitélése nagyon kedvezdtlen. Ez alol néhany karizmatikus
tanaregyéniség didkjai jelentenek kivételt. A helyzet targyilagos megitélésében segitségiinkre
lehet a nemzetk6zi TIMSS (Trends International Mathematics and Science Study ) felmérés
2003-as eredményeinek elemzése [1]. A vizsgalatot az IEA (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement) szervezi, amely tarsasdg a hetvenes évektdl
folyamatosan foglalkozik tanuldi tudésszintméréssel, attitid vizsgalattal. A TIMSS 2006
eredményeit a napokban hoztdk nyilvanossagra, angol nyelvli részletek taldlhatok a
http://timss.be.edu honlapon.

A vizsgélat célja az volt, hogy atfogd képet adjon a tantervekrdl, azok alkalmazasarol, a
tanulok teljesitményérél, valamint a résztvevd orszdgok tarsadalmi, gazdasagi
koriilményeirdl. Ennek megfeleléen ugy allitottak Ossze a kérddiveket, hogy a hivatalos
dokumentumokat, tanterveket Osszegylijtve, ezek kozOs részére (vilagtanterv) alapozva
fogalmaztdk meg a kérdéseket.

A didkok a tudasszintmérd kérddivek mellett hattérkérddivet is kitoltottek. Ezek alapjan
kovetkeztetéseket vonhatunk le a szocio-Okondmiai statusz (csaladi hattér, szamitogép-
hasznalat, szabadidd, stb.) és a teszten elért teljesitmény osszefiiggéseir6l. Erdekes
megvizsgalni azt is, hogyan hat a teljesitményre az iskolai tantargyszervezés. Felvetodik a



kérdés, hogy mi okozza a kiilonbségeket a fitlk és a lanyok teljesitménye és eltérd tantargyi
attitiidje kozott.

A felmérésben résztvevd 3 korcsoport (10, 14, 18 évesek) koziil a nyolcadik évfolyam
tanuloi altal kitoltott kérdoiveket elemeztiik (2. populécid). Ez a korosztaly épp a kozépiskola
elkezdése eldtt all. Targyi tudasuk és a tantargyhoz vald viszonyuldsuk ismerete segit a
kozépiskolai fizikatanaroknak tanitdsi modszereik megvalasztasaban.

Részletek harom TIMSS felmérés eredményeibdl az 1. Téblazatban.

) Kiilonbsé
Orszég 1995 | 1999 | 2003 £
(2003-1995) (2003-1999)
Szingapur 580 568 578 -3 10
Kina — 569 571 2
HOHg KOHg 510 530 556 46 A 27 A
Japéan 554 550 552 2 3
Magyarorszég 537 552 543 6 -10 v
Hollandia 541 545 536 -6 -9
Egyesiilt 513 515 527 15 A 12 A
Allamok
SVédOI’SZég 553 — 524 -28 v F
Szlovak 532 535 517 15 v 18 v
Koztarsasag
OI'OSZOI'SZég 523 529 514 -9 -16 v
Norvégia 514 — 494 21 v F
Olaszorszag - 493 491 T 2
Izrael — 468 488 i 20 A
(Bulgérla) 545 518 479 -66 v -39 v
(Roménia) 471 472 470 -1 -2
Macedonia - 458 449 f -9
Nemzetk(')'zi 518 521 473
atlag:

1. Tablazat: Néhany orszag természettudomanyos teszteken elért atlagos teljesitménye, 1995-ben, 1999-
ben és 2003-ban

A téblazat jeloléseinek magyarazata a kdvetkezo:

—: nincs feldolgozhat6 adat

1: nem képezhetd a kiilonbség

A : szignifikans novekedés

¥ : szignifikans csokkenés
Az 6sszehasonlitdas megkonnyitése érdekében néhany orszag adatait grafikusan is megjeleniti
az 1. abra.
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1. Abra: A 14 évesek eredményei az IEA természettudomanyos felmérésein



A nemzetkdzi 0sszehasonlitasbol kitlinik, hogy a magyar didkok eredménye a nemzetkozi
atlag felett van. 2003-ban 34 orszdg kozil a 6. Ilegtobb pontot szerezték a
természettudomanyos teszten, 543 pontot értek el a megszerezhetd 600-bol (a nemzetkdzi
atlag 473 pont). 1999-ben 552 volt a magyar tanulok eredménye, (a nemzetkozi atlag 521),
1995-ben 554 (a nemzetkozi atlag 518). Bar az 1999-es eredmény a legmagasabb, a 2003-ban
elért pontszam sem lebecsiilendd, €s a teljesitmény-ingadozas mértéke sem tal jelentds.

A 2. Téblazatban a természettudomanyos teszteken nyujtott teljesitményt
Osszehasonlithatjuk a fizika tantargyhoz kozvetleniil kapcsolodd feladatokon elért
eredménnyel.

A teljesitmények valtozdsa az évek alatt (%-ban)
Orszag Természettudomany egyben Fizika

(74 feladat) (22 feladat)

1999 2003 1999 2003
Ausztralia -- 57 -- 59
Hong Kong 59 61 62 61
Magyarorszag 63 62 63 62
Indonézia 40 39 43 42
Izrael 49 53 48 53
Japan 63 61 68 65
Korea 64 63 67 68
Litvania 50 58 55 61
Macedodnia 46 45 45 45
Hollandia 61 61 64 65
Szingapar 67 67 69 68
Egyesiilt Allamok 57 58 54 57
Nemzetkozi atlag 52 52 52 53

2. Tablazat: A természettudomanyban és a fizikaban nyujtott teljesitmény valtozasa
2. Feladatok 6sszehasonlitasa, elemzése

A teszteket ugy allitottak 6ssze, hogy lehetdség adodjon arra, hogy azonos, vagy fizikai
tartalmat tekintve hasonlo feladatokat elemezve megvizsgaljuk, hogyan véltozott a didkok
teljesitménye az évek soran. Az egyes felmérésekben kiilonb6zd iskoldkbdl ugyan mas-mas
tanulok szerepeltek, de a valaszadok életkora €s a tanult tananyag a tesztek kitoltésének
idejében azonos volt. gy az atlagos fizika-teljesitményen til azt is elemezhetjiik, hogy az
egyes témakorokben mennyire sikeres az ismeretatadds. Ennek megfelelden tobb témakorbol
valogattunk Ossze olyan feladatokat, amelyek azonos tananyagra épiilnek és legalabb két
felmérésben szerepeltek.

Témakor: Mechanika, egyenes vonali egyenletes mozgas
Az 1995-ben szerepld feladat: | ot
A grafikon egy hangya egyenes vonali mozgasat mutatja. ‘
Ha a hangya valtozatlan sebességgel mozog tovabb, milyen messzire
jut el a harmincadik mésodperc végére?
A. 5cm




B. 6cm

C. 20cm

D. 30cm

A helyes valasz: B.

tavolsag [km]
5

Az 1999-ben szereplo feladat: 1
A grafikon azt mutatja, mennyi utat tesz meg egy autd egyenes |

Giton. I 1
Mekkora az aut6 sebessége?
A. 25 km/h .
B. 50 km/h e
C. 75 km/h
D. 100 km/h
A helyes valasz: D.

A 2003-ban szereplo feladat:

Egy bogar mozog egy egyenes mentén. A grafikon azt mutatja,
hogy mennyi a megtett Gt az id6 fliggvényében.

Ha a bogar tovabbra is ugyanazzal a sebességgel mozog,
mikorra fog 10 cm-re eljutni?

A. 4 mésodperc

B. 6 masodperc .

C. 20 méasodperc 9 Yl I T B I

D. 25 mésodperc

A helyes valasz: D.

-

idd [min]

tavolsag [cm]

Az eredmények (%o-ban):

1995 | 1999 | 2003

Magyar tanulok | 83 59 86

Nemzetkozi atlag | 83 54 71

A feladat megoldasa 1999-ben kevésbé sikeres. Ennek oka az lehet, hogy a fent emlitett
évben nem a grafikonrdl kozvetleniil leolvashatod adatot kellett megadni; sziikség volt olyan
ismeretre is, amely nem volt feltiintetve az abréan, és egy egyszerii szamitast is el kellett
végezni.

Témakor: Hotan, gazok tagulasa
Az 1995-ben szereplo feladat: @
Héliummal toltott lufikat keritéshez kotoztiink egy forrd, napsiitéses @
napon, ahogyan az &bran is lathato. L.
Néhany ora elteltével a lufik megnoének. Magyarazd meg, miért! !E '
Helyes valasz: : :
A helyes valaszban egyértelmii utalast vartak arra, hogy a melegedés
hatésara az atomok gyorsabban mozognak, ezéltal ndvekszik a nyomas a
ballon belsejében és/vagy ndvekszik a ballon mérete. Elfogadtak azt is, ha egyértelmii az
utalas arra, hogy a lufiban a gz nyomasa megnovekszik, és ez a lufi ndvekedését okozza, az
atomok emlitése nélkiil.

A 2003-ban szereplo feladat:




Egy héliummal toltott lufit elengediink, és az elkezd felfelé széallni. A kovetkezd
magyarazatok koziil melyik indokolja meg megfelelden a lufi emelkedését?
A. A hélium siiriisége kisebb, mint a levegd stirisége.
B. A kozegellenallas emeli fel a lufit.
C. Nem hat a gravitacio a lufira.
D. A szél fujja a lufit felfelé.
A helyes valasz: A.

Az eredmények (Yo-ban):

1995 | 2003

Magyar tanulok | 34 | 88,2

Nemzetkozi atlag | 26 | 58,1

1995-ben sokkal kevesebb helyes megoldas sziiletett, mint 2003-ban. Ennek oka lehet,
hogy 1995-ben oOnalldan kellett megfogalmazniuk a tanuldknak a valaszukat, 2003-ban
viszont négy valaszlehetdség koziil kellett valasztani, ez utdbbi Iényegesen konnyebb feladat.

Témakor: Optika, geometriai optika

Az 1995-ben szereplo feladat:

A kép egy ceruzat mutat, ami egy polcon fekszik egy tiikorrel szemben.
Rajzold le a ceruza tiikorben lathato képét! (A polc vonalas mintaja segit.)

A 2003-ban szereplo feladat:

Egy gyertya helyezkedik el a tiikorrel szemben, egy racson, ahogyan
azt az abra mutatja. Melyik pontban fog feltlinni a gyertya képe?
A helyes valasz: B

Az eredmények (%o-ban): (777

1995 | 2003

Magyar tanulok | 85 | 80,4

Nemzetkozi atlag | 69 | 64,3

Ennél a feladatnal a magyar tanulok teljesitménye jelentdsen jobb a nemzetkozi atlagnal.

3. A TIMSS 2003 tanuldi attitiid-vizsgalatanak néhany eredménye

Az el6zéekbdl megallapithatjuk, hogy a magyar didkok eredményei a tudasszintmérd
teszteken altalaban a nemzetkozi atlag felettiek. Erdekes ugyanakkor informaciét kapni arrol,
hogy milyen a didkok véleménye a kiilonboz6 tantargyakrol. A TIMSS vizsgalat alkalmas a
tantargyi attitidok nemzetkozi 6sszehasonlitasara. Az, hogy a tanulok melyik targyat szeretik,
vagy nem, fontos jelzése az adott tantargy tanitdsdban tapasztalhatd pedagdgiai-moddszertani
kultira szinvonaldnak. Ugyanakkor az attitidok azt is megmutathatjdk, milyen meritési
bazisra lehet szdmitani a felsGoktatasi intézmények egyes szakjain [3].

Az attitlidre vonatkoz6 kérdéivben a tantargy, illetve a fizika megitélésével kapcsolatban, - az
empirikus vizsgalatokban megszokott moédon — allitasokat fogalmaztak meg, amelyek az
alabbiak voltak:

— Altaléban j6 vagyok fizikabdl.

— Tobb fizikaorat szeretnék az iskolaban.

— A fizika bonyolultabb nekem, mint az osztalytarsaim tobbségének.

— Szeretek fizikat tanulni.



—Néha, amikor kezdetben nem értek egy uj témat fizikabol, tudom, hogy soha nem fogom
igazan megérteni.
— A fizika nem tartozik az erdsségeim koze.
— Gyorsan tanulom a fizikat.
— A fizikatanulas segiteni fog a mindennapokban
— Sziikségem van a fizikara mas iskolai targyak tanulasahoz.
—Jol kell tudnom a fizikat, hogy bejussak az altalam valasztott egyetemre.
— Olyan munkat szeretnék, ami magdaban foglalja a fizika hasznalatat.
—Jol kell tudnom a fizikat, hogy az lehessen a foglalkozasom, amit szeretnék.
A fenti megallapitasokra adott vélemények alapjan a tanulokat harom kategoriaba (nagyon
szeretem, kicsit szeretem, nem szeretem) soroltdk. Ennek eredményét tekinthetjiik at a 3.
Tablazatban.

»Szeretem-e a A diakok valaszai %-ban:
fizikat?” Nagyon szeretem Kicsit szeretem Nem szeretem.
Evek: 1995 1999 2003 1995 1999 2003 1995 1999 2003
ORSZAG
Magyarorszag 8 9 15 28 30 27 65 61 58
Indonézia -- -- 21 -- -- 61 - -- 19
Litvania 12 10 15 37 41 28 51 49 57
Macedonia - 36 44 -- 40 29 -- 24 27
Hollandia 13 13 6 45 44 25 42 42 69
Szerbia -- -- 19 -- -- 24 -- -- 57
Svédorszag 16 - 12 44 -- 40 40 -- 48
Nemzetkozi atlag 14 23 22 39 40 33 47 37 44
3. Tablazat: A fizika tantargy kedveltségének valtozasa
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2. abra: A fizika tantargy kedveltségének valtozasa a 14 éves magyar diakok korében

A magyar tanulok valaszaibol, melyeket a konnyebb attekinthetdség kedvéért a 3. abran
grafikusan is megjelenitettiink, latszik, hogy kiemelkedéen magas azon didkok széma, akik
nem szeretik a fizikat (a megkérdezettek 58%-a). Ez a nemzetkdzi atlaghoz (44%) képest is
magas. Ugyanakkor az 1995-6s, 65%-o0s elutasitottsighoz képest szignifikans javulas
figyelheté meg.

Ha a masik kategoriat, a fizikat nagyon szeretdk szamat vizsgaljuk, akkor az tapasztalhato,
hogy 1999 6ta 9%-16l 15%-ra ndvekedett azon tanuloi nyilatkozatok szama, amelyek ide




sorolhatok. Igaz tehat, hogy a természettudomdnyok koziil a fizikat szeretik legkevésbé a
diakok, de a ,,nagyon szeretem” kategoria ndvekvo tendencidja optimizmusra adhat okot.

A tanulok vélaszoltak olyan kérdésekre is, amelyekbdl a fizikadrdk felépitésére, az ott
alkalmazott oktatas-szervezési modszerekre lehet kovetkeztetni. A 3. dbran a témdaban feltett
kérdések koziil valogatva mutatjuk be a tanuldk valaszainak eloszlasat (szazalékos aranyban);
a magyar tanulok valaszait (M) és a nemzetkozi atlagot (N) is.

Az abrarol lathato, hogy a nemzetkdzi atlagnal is joval kisebb mértékben alkalmazzak
hazankban a tanarok azokat a tanitasi modszereket, amelyek fokozott tanuldi aktivitast
igényelnek. Kevés az o6nallo kisérletezés, a kiscsoportos munka, pedig ezeknek jelentds
szerepiik van a kreativitas és az egylittmikodési készség fejlesztésében. Ritkan hozzak szdba
a fizika miszaki alkalmazdsait, holott ma mar majdnem minden percben hasznalunk olyan
eszkozoket, amelyek miikodése fizika nélkiil megérthetetlen. Ha nagyobb hangsulyt
fektetnének erre a fizikatanarok, akkor talan kevesebbszer meriilne fel a kérdés, hogy miért
van sziikkség egyaltalan a fizika oktatdsara a kozépiskolaban. Kevésszer taldlkoznak jatékos
feladatokkal is. Erre egyrészt az életkori sajatossagok miatt lenne sziikség, masrészt ha
jatszva, szinte észrevétleniil tanulnak a didkok, esetleg jobban megkedvelik azt, amivel
foglalkoznak.

A fizikaorak felépitése, ahogyan azt a didkok latjak
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3. dbra: A fizikadrak felépitése, ahogyan azt a didkok latjak

Megallapithat6, hogy a magyar tanulok a természettudoményos teszten a nemzetkozi atlag
feletti pontszamot szereztek. A fizika témaji kérdésekre is ugyanolyan aranyban adtak jo
véalaszokat, mint a tobbi természettudomanyos kérdésre. Mégis kevésbé szeretik a fizikat,
mint példaul a biologiat. A tantargyi attitid valtozasait vizsgalva feltlinik, hogy a targyat
mereven elutasitok ardnya lassan csokken, a tantargyat kedveldk aranya pedig 9-r6l 15%-ra
emelkedett 1999 és 2003 kozott. A pozitiv tendencia mogott megtalalhatoak azok a tanarok,
akik kozvetitik a targy szeretetét, és akik a szorosan vett tantargyi kovetelményeken tullépve
valami specidlisat is nyudjtanak a didkjaiknak. Fontos, hogy ne olyan kérdésekre akarjunk
valaszt adni, amit a tanulok fel sem tesznek. Ha barmilyen mddon be tudjuk vonni a didkokat
az ordkba, és passziv megfigyelokbol aktiv, kisérletezd, jatszo résztvevové ,,varazsoljuk™
oket, akkor megtorténhet a csoda. Adodik tehat a feladat: vessiink fel olyan témékat, amelyek
kozel allnak a tanulok mindennapjaihoz, érdeklédési koréhez. Keressiink a megszokottol
eltéré modszereket, fokozzuk a tanuldi aktivitast.



Irodalom

1. http://timss.bc.edu (2006. 11. 17.)

2. Papp K., Nagy A., 2007. Fizikai Szemle, 57. 18-24.

3. Nagy A.: 2005, Motivacios stratégiak fejlesztése a fizika tanitasaban, PhD értekezés, Szeged



