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A cim ald a nevem utan nem azért irtam fel, hogy a Magyar Innovaciés Szovetség elndke
vagyok, mert ezzel dicsekedni szeretnék, hanem mert az eldaddsom elsé felében arrdl
szeretnék beszélni, hogy hogyan kellene a magyar kozoktatast egy kiilsé szemléld — jelesiil a
versenyszféra képviseldje — szamara prezentalni. Erre azért van sziikség, mert a kiilonb6z0,
altalaban munkaaddi szervezetekben tartott eldadidsaim sordn vildgossd valt, hogy a
kozfelfogas a magyar kdzoktatasrol teljesen hamis. (Hogy az adatok koriil ne legyen vita, az
abrak javarészt az OECD-nek az ,Education at a glance” [1] c. évente megjelend
kiadvanyabol szarmaznak.) Lelovom a poént: azt szeretném ezekkel a grafikonokkal
bemutatni, hogy a magyar kozoktatas nemzetkdzi 6sszehasonlitdsban nagyjabol azt tudja, ami
varhat6 téle. Meglepetés nincsen, tehat azoknak a badarsagoknak, amelyekkel a kdzvéleményt
idénként traktalni szoktak, hogy milyen rossz hatasfoku az oktatdsi rendszer, meg hogy
pazaroljuk a pénzt, nincs koziik a tényekhez.
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1. abra. Az éves tanitasi 6rak szama a kozoktatas kiilonbozo szintjein. (Fekete pont:
alapiskola, sziirke oszlop: also kozépiskola, fehér rombusz: felsé kozépiskola,
Magyarorszagot nyil jelzi.)

Az 1. abran, mely az 6raszdmokat mutatja, azt lehet latni, hogy meglehetdsen alacsony
oraszamban tanuljak a gyerekek Magyarorszagon azt, amit tanulni kell. Ez nyilvan nem
véletlen, jo par éven keresztiil lehetett hallani azt, hogy a gyerekek oraszdm terhelését
csOkkenteni kell. Sosem értettem ezzel egyet, a gyerekeknek nem az oOraszamat kell
csOkkenteni, hanem értelmes oOrdkat kell tartani. Emlékszem arra, hogy amikor a lanyom az
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USA-ban jart iskolaba, 6 nem panaszkodott az 6éraszamra, jol megvolt fél négyig az iskolaban,
éppen amiatt, mert a nagy oraszam kovetkeztében, mindenre jutott id6. Példaul béven volt
testnevelés ora. Errél nalunk is szokas besz€lni, de ezt igy nem lehet megvalositani, hogy
kdzben csokkentjiik az 6raszamot. Mindenesetre ezzel az oktataspolitikaval mar sikeriilt elérni
azt, hogy az OECD orszagok kozott az egyik legalacsonyabb oOraszamu iskolarendszert
mikodtetjiik. (Ebbol részben kovetkezik hogy nemzetkdzi dsszehasonlitasban a pedagogusok
Oraszama sem tulsdgosan magas. Ehhez azért annyit hozzd kell tenni, hogy az OECD
metodika nem heti éraszamban mér, hanem félévre vonatkoztatott draszamban, ami, mivel a
magyar iskolaév révidebb, mint a fejlett orszagok atlaga (tipikusan két héttel) a heti
oraszamban kisebb lenne a kiilonbség.) Az 6raszdmok, illetve a pedagdgusok terhelésének
vizsgalatanal kiilonosen dvatosnak kell lenniink a természettudomanyos targyak esetében.
Szdmos nyugat-eurdpai orszdgban Oraszamnak tekintik példaul a természettudoméanyos
oktatasban a kisérletek elokészitését. Mashol, pl. Németorszag bizonyos tartomanyaiban
1étezik az asszisztensi rendszer tehat a pedagogusnak a kisérletek eldkészitésében szakszerii
segitsége van. Tiringiaban pl. magam is taldlkoztam olyan emberrel, aki iskolai asszisztens
volt. (Német oktatasi rendszerrdl beszélni altalanossagban nem lehet, mert a pl. brémai
rendszert a bajorral, kb. annyira lehet 0sszehasonlitani, mint a magyarral.) Mindazonaltal a
két dolog, a pedagdgusok terhelése €s az draszdm természetesen Gsszefiigg.

Amivel viszont nem kellene semminek sem korrelalnia az a kdvetkezo adat, tehat az, hogy
a vizsgalt OECD orszagok koziil messze és vilagosan legalacsonyabb Magyarorszagon a
pedagogusok fizetése.
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2. abra. Pedagogusok fizetése az OECD orszagokban. Magyarorszagot a nyil jelzi

A kirivoan alacsony pedagdgus bérek viszont bizonyara oksagi Osszefiiggésben allnak
azzal, hogy Magyarorszag meglehetdsen keveset kolt az oktatdsra. A 3. abra mutatja ppp
dollarban szamitva az egy gyerekre egy évben koltott pénz az oktatasiigyben.
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3. abra. Az OECD orszagokban az egy évben az egy tanulora forditott oktatasi koltség.
Magyarorszagot nyil jelzi.

Ebben messze az OECD atlag alatt vagyunk, valahol a leszakaddnak tiind mez6ényben. Ha
valaki esetleg azt mondja, hogy az oktatasiigybdl tovabbi forrasokat lehet kivonni — éppen
manapsag hallunk ilyeneket politikusoktol, kozgazdaszoktol, és mas ,,megmonddemberektdl”
— lehet, de akkor még messzebb keriiliink attdl, amit szeretnénk. Az egyszerlien nem igaz,
hogy a magyar oktatasiigy ilyen értelemben pazarlo, az egy gyerekre egy tanév alatt koltott
pénz ppp dollarban szdmolva nem magas.

A 4. abra, ami az el6z0 input adat fliggvényében a PISA felmérés matematika pontszamait
abrazolja, ezek utan aligha lep meg valakit.
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4. abra A PISA felmérés matematika eredményei az egy tanuléra forditott oktatasi kiadasok
fliggvényében

Egy lazan korrelalt 0sszefiiggést latunk, de Magyarorszag pontosan az atlagon van. Sem
nagyon j6, sem nagyon rossz. Megkérdezhetjliik persze, hogy mit tudnak a csehek, akik
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nagyjabol ugyanabbol jobbat produkélnak. En nem akarom azt mondani, hogy nalunk minden
rendben van és semmilyen kérdésnek nincsen helye. En csak azt mondom, hogy ez egy nagy
rendszer, ahol, pontosan ugy, mint az élet mas teriiletein, a ,,kis pénz, kis foci” elv miikodik.
Lehet ezen valtoztatni, biztos van valamekkora tér a cseh iranyba elmenni, de az, hogy még
tovabb csokkentiink a finanszirozdson ¢és azt varjuk, hogy jobb legyen a kozoktatds, az
feltehetéen nem fog miikodni.

Ha mar itt tartunk, van a magyar kozoktatdsban egy olyan probléma, amely sokkal
aggasztobb a hatékonysagnal. A problémat a 2000-es PISA felmérésbdl szarmazo téblazat
alapjan érthetjiik meg (5. abra), amely az elért pontszamok, és a sziilok iskolai végzettsége
kozotti osszefiiggést mutatja.
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5. abra. A PISA eredmények és a sziil6 iskolai végzettsége kozotti 6sszefiiggés.
Magyarorszagot nyil mutatja.

A téblazatban szerepld szamok azt mutatjak, hogy a tanuld varhatéan ennyivel magasabb
pontszamot ér el, ha a sziilei egy évvel tobbet toltenek az oktatasi rendszerben. Ha tehat egy
csaladban a sziillok egyetemet végeztek, akkor gyermekiik pl. a természettudomanyban
varhatéoan 9x2,7=24,3 ponttal tobbet teljesit, mint a csupan 8 altaldnost végzett sziilok
gyermeke. Ez nagyon nagy kiilonbség. (Bar a kiilonbség a természettudomanyban a
legnagyobb, a tendencia minden teriiletre igaz, tehat az olvasasi és a matematikai képességre
is.) Ebbd6l adodik egy nagyon vilagos kovetkeztetés: a magyar iskolarendszernek a
legnagyobb hibdja nem az alacsony hatékonysag, hanem az hogy nem esélyteremtd. A gyerek
nem az iskolaba tanulja meg, amit kellene, hanem otthon — vagy ami ezzel gyakorlatilag
egyenértékii: kiilonordkon — sorsa tehat nagymértékben attol fiigg, hogy hova sziiletik.
Szemben mondjuk a skandindv orszagokkal, vagy méginkabb Japannal, ahol ugyanez a
kiilonbség 4,5 pont. Ezek azok az orszdgok, ahol az iskolarendszert olyan mértékben
fejlesztették, hogy nyugodtan mondhatjédk a sziilok, hogy a gyereket elkiildom az iskolaba,
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mert ott esélyt kap a késobbi sikeres ¢letre. Ez nagyon nagy probléma, de tovabbi

vizsgalataval ehelyiitt nem tudunk foglalkozni.

Lépjlink most kozelebb a természettudomanyos oktatashoz. Az utobbi években sok vita
volt az oraszamok csokkentésérdl. Azt eldrebocsatom, hogy nem dnmagaban az draszamot
tartom a kulcskérdésnek, de mivel néhol egyszertien letagadtak, hogy csokkent az draszam,
ezért nézziik a tényeket (6. abra).

6.6vf. | 7.¢vf. | 8.évf. Y 9.évf. | 10.évf. | 11.évf. | 12.évf. >
1978 2 2 2 6 2 2 3 2 9
1984 2 1,5 1,5 5 2 2 3 2 9
2000 - 2 1,5 3,5 1,5 2,5 2 - 6
2003 - 1,5 1,5 3 1.5 1,5 2 2- 5,5

6. abra. A heti fizika 6raszamok véltozasa 1978 6ta (Forras: Halasz Tibor).

Volt egy oktatasi reform, aminek a fizikara vonatkoz6 eredményeit kovethetjiik végig
Halész Tibor kollégank adatai alapjan. A bazis év 1978, ez még biztosan olya év volt, ami az
el6z6 negyven évnek a valtozatlan strukturajat hordozta magaban. (En még tudtam hasznalni
azt a fizikakdnyvet, ami a 11 évvel idésebb batyamé volt.) Tény, hogy a nyolcvanas évek
elején elindult egy reform, ami 2003-ban oda kulminalt, hogy a fizika 6raszdmok az altaldnos
iskolai korben 50%-kal, és a kozépiskolaban is majdnem 50%-kal csokkentek. (Ez nemcsak a
fizikat érintette, pl. a kémidban is jelentds oraszdmcsokkenés tortént.)

Nemzetkdzi 0sszehasonlitasban azonban mindezzel egylitt nem nagyon logunk ki a sorbol.
A 7.a és b dbran a vilagosabb oszlop mutatja a természettudomanyos oktatdsnak az 6raszamat
a 9-11, illetve a 12-14 éves korosztalyban.
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7.a. abra. A kiilonboz0 targyak draszamai a 9-11 éves korosztalyban.
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(Magyarorszagot nyil, a természettudomanyt a vilagos szin jelzi.)
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7.b. abra A kiilonb6z0 targyak draszamai a 12-14 éves korosztalyban.
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(Magyarorszagot nyil, a természettudomanyt a vilagos szin jelzi.)

A 9-11 éves korosztalyban szemlatomast Magyarorszdg a mezOnyben a legalacsonyabbak
kozott van. Viszont a kovetkezd korosztdlyban mar a magasabbak kozé tartozik, tehat az
altalanos iskolat tekintve extrém modon nem logunk ki a sorbol, a koreloszlas mas, az alsobb
korosztalyban valamivel az atlagnal kevesebb a természettudomanyos 6rdk szama a késobbi
korosztalyban valamivel magasabb. Azt természetesen nem mondom, hogy Magyarorszag
nem tlizhetné ki célul, hogy olyan orszag akar lenni, ahol a gazdasagi fejlddése okan a
természettudomanyos képzés sokkal erdsebb mint a nemzetkozi atlag. Ugy tiinik, egyre tobb
orszagban kezdik felismerni — élen az Egyesiilt Allamokkal — hogy a természettudoményos és
matematika oktatas erdsitésével lehet a gyermekeink jovojét biztositani. Megallapithat6 tehat,
hogy mi nem logunk ki a sorbol, ami persze nem jelenti azt, hogy ez igy teljesen rendben van,
de azoknak sincs igazuk, akik azt mondjdk, hogy Magyarorszdgon folszamoltak a
természettudomanyos oktatast.

Mindez azonban még csak a fele a torténetnek, a masik fele a tartalomrol kell, hogy
szoljon. Mostantol kezdve kizarolag a fizikaoktatasrol szeretnék beszélni, mégpedig a sajat
nézdpontombdl, azaz egy olyan egyetemi oktaté nézOpontjabol, aki klasszikus mechanikat
tanit az egyetemen, tehat a beérkezd hallgatokkal 6 taldlkozik elészor. En sokakhoz
hasonlban, egy olyan egyetemi oktaté vagyok, aki ujra és ujra elképedve, és nagyon
frusztraltan figyeli meg azt hogy mennyire eredménytelen a munkéja. Kutatdé vagyok, tehat
szeretném megérteni, hogy miért, igyhogy én most elsdsorban kérdéseket fogok feltenni.
Vélaszokat azért sem probalok adni, mert azt is tudom magamrél, — miutdn jartam pl. a
feleségem iskolajaban — hogy nem tudnék megtartani egy mai magyar szakkozépiskolaban
egy fizikaorat. Feltehetéen azért nem, mert az ora kozepéig valoszinlileg olyat tennék, vagy
mondanék, amivel masnap mar a bulvarlapok és az oktatdsi ombudsman foglalkozna. Nem
akarok jo tanacsokat adni senkinek, mert nem tudok. Ugyanakkor minden tisztelem azoké a
pedagdgusoké, akik be tudnak menni egy atlagos osztalyba a nagy Magyar Alfold kozepén,
(itt nem a Szegedi Egyetem gyakorldiskoldjara gondolok, ahova a kollégaim gyerekei jarnak



Plenaris eloadas

90%-ban, akikkel persze szintén nehéz, de nem pofozzak meg egymast, hanem furméanyosan
verik at a tanart) és azt el tudjak érni, hogy a gyerekek leiilnek a padba ¢és koriilbeliil egy felé
néznek.

Térjiink most vissza ahhoz a kérdéshez, hogy reformok sordn mi is tortént tartalmilag. Az
oraszam csokkenése mellett ugyanis, a tananyag is elkezdett valtozni, mégpedig gy, hogy
absztraktabbd valt. Ennek eloképe a Nuffield-program volt, amelyet az Egyesiilt kiralysagban
a hatvanas években probaltak ki. Ez a tudomanyos utdnpdtlas szempontjabol nagyon
szimpatikus megkdzelités, mert egy olyan program, amely szeretne mindenkibdl egy kis
tudoést csindlni. Ez vonzo6 lehet az olyan beallitottsagi emberek szamdra mint én, de ez messze
nem jelenti azt, hogy a kozoktatasban is miikodOképes. A tananyag nagyobb intellektudlis
eréfeszitést kivan, st az absztraktsdg miatt az is kevésbé trivialis, hogy hogyan lehet
egyaltaldn Osszekotni a kisérletekkel (amikre persze tgysincs id6, hiszen eld kell késziteni
azokat, sot alkalmasint eszk6zok sincsenek). Tendenciaként megallapithatd, hogy a kisérletek
voltak az elsé 4ldozatai ennek az egész folyamatnak. Ennek szomoru bizonyitéka, hogy
nagyon kevés iskola maradt a kilencvenes évek masodik felére, ahol rendszeres tanuldi
kisérletezés folyik. (Arrdl, hogy a kisérletek elhaldsanak mi a kdvetkezménye, kiilon lehetne
egy teljes konferenciat tartani. Mostanaban egyes kognitiv pszichologusok arrol cikkeznek,
hogy a viladg a megaelbutulds irdnyéba tart, mert a gyermekek ¢€letébdl kimarad a manualités.
Ezzel elkanyarodunk attél, ami belénk (mint ahogy altaldban a foemldsokbe) genetikailag
programozva van, hogy tudniillik manudlisan tanulunk. Amit a gyerek nem tud megfogni, azt
sosem tanulja meg rendesen, tehat azoknak a gyerekeknek, akik minden tapasztalatukat
szamitogépekkel szerzik, nem lesz olyan tudasalapjuk, amire épiteni lehet.)

Az absztrakt tananyag elsajatitasdhoz megfeleld absztrakcidos képesség is sziikséges.
Vegyiik ezt egy kissé kozelebbrdl is szemiigyre. (A kdvetkezOkben egy, a Nuffield-program
elemzésével foglalkozé igen tanulsdgos konyvre tdmaszkodunk [2], ebbdl szarmaznak a 8.-
10. abrdk is.) A 8. abran azt latjuk, hogy hogyan alakul az életkor elérehaladtaval a
gyerekeknek a kognitiv fejlédése.
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8. abra. Tanulok kognitiv fejlédése az €letkor fliggvényében [2]

A 2A...3B jelolések a Piaget-féle osztalyozasnak felelnek meg. (Tudom, hogy Piaget
eredményein mara mar részben tallépett az i1d6, az ezzel kapcsolatos vitdkba ehelyiitt nem
kivanok belemenni. Ez a kategorizdlds arra mindenképpen jo, hogy a tanulok mekkora
hanyada éri el az adott tananyaghoz sziikséges szintet.) Az abrarol egyelore elegendd csak
annyit megjegyezni, hogy 13-14 éves korban a tanulok mintegy 20%-a éri el a 3A szintet
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mikdzben kozel 30% még a 2B szintre sem jutott el. Nézziik meg, hogy milyen szintet kivan a
Nuffield-programbeli kémia (9. abra).
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9. abra. A Nuffield-kémia altal megkivant absztrakcids szintek [2].

Az éabrardl nagyon vildgosan latszik, hogy tananyag java része 3A, sét 3B szintet kivanja
meg, a 2B az abszolit minimum. A 8. és 9. dbra Osszevetésébdl teljesen vildgos, hogy a
Nuffield- program csak a tanuldk egy toredékével végezhetd el. Barmilyen jo is tehat a
mogottes tartalom, ez a program a kozoktatds egészében nem miikodhet. (A 2B-3A atmenet
kornyékén levd hallgatokkal ma mar a felsGoktatasban is talalkozunk. Ok azok, akik pl. a
csuszasi surlddas fogalmat mar tudjak haszndlni, de csak ugy, hogy kdzben elképzelik, hogy
kiskocsit, vagy fakockat tolnak az asztalon. Az ennél absztraktabb tapadési surlodéssal,
viszont mar komoly problémaik lehetnek. Ezek valdjaban borzaszté mély dolgok, amelyeken
az ember egyetemi oktatoként hajlamos atlépni, részben, mert tobbséglink nem rendelkezik
szakmodszertani képzettséggel, részben — amint erre hamarosan még visszatériink — mert
kordbban ilyen hallgatokkal nem nagyon taldlkoztunk.) Amikor az oktatds tartalmarol
beszéliink, nagyon fontos azt is megmondani, hogy milyen tanulokrol beszéliink. A probléma
Iényegét a 10. abra segitségével érthetjiilk meg. Az abran az lathato, hogy amig pl. a 14 éves
korosztalyban egy atlagos osztadlyban a tanuldknak alig tobb, mint 20%-a éri a 3A szintet,
addig a korosztaly fels6 20%-at jelentd szeletiv, illetve a felsd 8%-ot jelentd szuperszelektiv
osztalyokban ez 50%, illetve 85%. (A szelektiv, illetve szuperszelektiv kategoridk az angliai
iskolarendszer jellemzd6i.) Ebbdl szamunkra két fontos kovetkeztetés adodik. Az egyik: ha egy
oktatasi programot kiprobalnak a gyakorlod iskoldkban az egyaltalan nem biztos, hogy
mikodik a teljes kozoktatdsban. A masik: a 90-es évek elejéig a magyar felsdoktatas
automatikusan a szuperszelektiv kategoriat iskoldzta be. Az azota bekovetkezett hallgatoi
létszam emelkedés oda vezetett, hogy ma gyakorlatilag a korosztaly atlagaval van dolgunk.
Ezt a valtozast a felsdoktatds még egyszeriien nem dolgozta fel.
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10. abra . A korai formadlis (3A) kognitiv szintet elérd tanulok részardnya [2].

Az oktatasi tartalmanak, €s a tanuldk kognitiv szintjének az illesztése kapcsan egy dolgot
szeretnék nagyon vildgossa tenni. Gyakran hallom kivaldé professzor kollégaimtol, hogy 6k
majd megmondjdk, hogy mit tanitsanak a kozépiskolaban. Nagyon kérem, hogy 1épjiink
hatrébb egy 1épést, és ne akarjuk mi megmondani a tutit. Ertelme ugyanis csak annak van, ha
egyszerre beszéliink arrol, hogy mit kell, és mit lehet. Errdl pedig azokat kell megkérdezni,
akik értenek a gyerekekhez. A konzulticioban persze rank is sziikség van, mert ugyanakkor
mi mérjiik azt, ami a kozoktatasbol kijon.

Erdemes megvizsgalnunk azt is, hogy mi lehet a kovetkezménye annak, hogy olyan
tananyagot probalunk atadni — vagy inkabb a tanuld fejébe gydmoszolni — ami nincs a
gyermekek datlagos kognitiv szintjéhez igazitva. Az egyik nyilvanvalo kovetkezmény a
frusztracio. Ezt egyebek mellett j61 mutatja az az interju, ami a Szegedi Tudomanyegyetem
hallgatéi 6nkorméanyzatanak lapjaban jelent meg 2002-ben (11. dbra).

[T S 8 S . |

Al ergia a semmlggl

En

Az SZTE hallgatéi
onkormanyzatanak
lapja, 2002 okt6ber

11. &bra. Interju Egely Gyorggyel az SZTE hallgat6i dnkormanyzatanak lapjaban..
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Itt nem a cikk sokatmond6 cimére, vagy a vastag betiivel kiemelt részre — ami miatt a
nyilatkozénak valoszintileg komoly problémai lennének az elméleti mechanika vizsgéan, ha
Noether tételét hiznd — hanem a riporter bevezetdjére. Milyen emlékei lehetnek a fizika
orakrol annak a feltehetden jo szandéku bolcsész hallgatonak, aki a kovetkezoket irja: ,,Mar
gyermekkoromban is sejtettem, hogy sok olyan dolgot tanitanak meg az iskoldban, ami nem
teljesen igaz. FelnOve tapasztaltam, hogy az iizleti érdekek mindig eldbbre valok a tarsadalmi
érdekeknél.”? Bizonyara mindvégig idegeniil iilt a fizika 6rdn, ott olyanokat mondtak, amit
nem ¢értett meg, utalta az egészet ugy ahogy van, de végre rdjott arra hogy mi volt a baj: hat
persze, Ot at akartdk vagni! Ez nagyon nagy baj, mert kiszolgaltatotta teszi a magyar
populacié jelentds részét azoknak, akik mindenféle csodaszereket arulnak, 6rokmozgot
csindlnak, meg az 6rdog tudja, hogy mit. Ha ez az ember csupan arra emlékezne, hogy 6
fizika 6ran mindenféle érdekes kisérleteket latott, igaz hogy nem emlékszik mar, hogy mi volt
a lényeg, de valahogy az egész a valosagrol szolt, akkor bizna a tudomanyban, és nem azt
keresné, hogy mikor csaptak be.

A kovetkezd példa viszont mar az én ,,mérésem”. A 12. abran lathat6 idézetek elsd éves
mérnSk hallgatok 2008 végén irt mechanika vizsgadolgozataibol szarmaznak. Izlelgessiik: ,,a
hidrosztatikai nyomas egyenesen aranyos a test folott levé folyadékoszlop magassagaval, de
forditottan ardnyos a folyadékoszlop mindségével”. Van ennél jobb is: a masodperc
definicidja: ,,egységnyi utat, 3,6 m/s sebességgel egységnyi id6 alatt tesz meg”. Az egyik
kedvencem: ,,egységnyi id6 alatt egységnyi utat rovidebb id0 alatt tesz meg”. Szerzénk
szerint ez a gyorsulds.

12, Adja meg a i mélységben uralkodd hidrosziaikai nyomdst! {1 ‘pont)
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12. abra. Mechanika vizsgadolgozatok a 2008-2009-es tanévbol.

Ha abbahagytuk a mosolygast, akkor gondolkozzunk el, mert igen komoly probléméval
allunk szemben. Szeretném megérteni, hogy hogyan juthatunk el oda, hogy egy elsééves
egyetemista fizika tuddsa oda redukdlodik, hogy homalyosan emlékszik néhany
szakkifejezésre ,,egyenesen aranyos”, ,,egységnyi ut”, stb. és ezeket tokéletesen értelmetlen
mondatokban kombinédlja. A jelenség megértésében Griffiths dolgozata [3] segit. O a 13.
abran lathato kisérleti eszkozt adta oda az egyetemre frissen bekeriilt hallgatoknak, akiknek
meg kellett allapitaniuk kisérletezéssel a kiskocsi egyensulyanak feltételét. (Az eszkdzben
annyi a szokatlan, hogy a haromszog atfogoja adott, tehat arra kellett volna rajonni, hogy a
tartd magassaga a lejto szogének szinuszéaval ardnyos.)
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13. abra. Griffiths kisérleti eszkoze [3] .

A kisérletezés soran az oktatdé nem segitett, de elbeszélgetett a hallgatokkal, hogy
ellendrizte, hogy mennyire értik azt, amit csindlnak. Az eredményeik kiértékeléséhez a
tanulokat az alabbi kategoridkba osztotta

o formalis gondolkodasra képes és ismeri a szaknyelvet (ezt én egyszerlien ugy
nevezném, hogy ilyen tanitvdnyokat szeretnénk),

e formalis gondolkodasra képes, de nem ismeri a szaknyelvet (logikusan gondolkodik,
eljut a helyes eredményhez, de nem olyan hatékony, mint az el6z6 csoport),

e nem képes a formalis gondolkodasra, de ismeri a szaknyelvet, (nem érti amit csinal de
hasznalja a szakkifejezéseket, hamar abbahagyja a kisérletezést, és ha van egy
hipotézise, amit a kisérlet megcafol, akkor nem kisérletezik tovabb, hanem szaknyelvi
blablaval kimagyardzza, hogy tulajdonképpen helyes volt a feltevés), dOket én
kommunikétoroknak nevezem.

e nem képes formalis gondolkodasra €s nem ismeri a szaknyelvet (6k altaldban nem
jutottak semmilyen hasznalhato kovetkeztetésre).

Két intézményben végezték el a vizsgalatot, a Rutgers University-n, és a Newark College-
ban (ezek a magyar fogalmak szerint egy kivald egyetemnek, és egy kozepes fOiskolanak
feleltethetok meg). Az eredmények tablazatos forméaban a 14. dbran lathatok.

Rutgers Uni. Newark College
Formalisan Nem tud Formalisan Nem tud
gondolkodik form. gondolkodik form.
gondolkodni gondolkodni
Szaknyelvet 30% 55% 10% 25%
ismeri
Nem ismeri a 4% 11% 17% 50%
szaknyelvet

14. abra. Griffiths felmérésének az eredményei.

Az intézmények kozott az aranyok ugyan jelentdsen eltérnek — ez 6nmagéban is megérne
egy vizsgalatot — de ami figyelemre méltd az, hogy a harmadik kategéridba esdé hallgatok
szama, (50%, illetve 25%) meglehetdsen magas. (Ha megnézziik ezeket a szamokat, akkor azt
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lehet latni, hogy azért nagyjabol miikodik az amerikai felvételi rendszer, mert a Rutgers-re
bejutnak jok, de nem jutnak be a leggyengébbek, de az is vilagos, hogy a kommunikatorokkal
szemben még az amerikai rendszer is védtelen.) Itt alljunk meg egy pillanatra, és vegyiink egy
mély leveg6t. Nem igaz ugyanis az, hogy a fizika oktatdsa biztosan nem arthat, mert ha a
fizika oktatasa arra korlatozddik, hogy kommunikatorokat képezziink, akikben semmi igény
nincs arra, hogy megértsék a vilagot, de ismernek néhany szakkifejezést, amivel barmit
megmagyaraznak, ha kell, verbalis erészakkal. Az ilyen fizika oktatas arthat, rosszabb lehet
mintha nem lenne fizikadra! Ha megnézziik az én hallgatdim valaszait, azok pontosan errdl
sz6lnak. Ok szemlatomast hallottak szakkifejezéseket, tudjak azt, hogy fizika éran ilyesmiket
szoktak mondani ,.egységnyi id§ alatt megtett Gt”, ,,anyagi mindség”, stb., de az hogy a
mondatnak, amibe ezeket beleszovik, nincs értelme, vagy a mondat elsé fele ellentmond a
masodiknak, nem zavarja Oket.

Az utobbi husz évben lezajlott folyamatok eredménye mar teljesen vildgosan latszik a
felsGoktatasba bejutok tudasszintjén. Ezzel kapcsolatban egy igen tanulsagos cikket jelentetett
meg Radnoti Katalin és Pipek Janos kollégank a 2009. marciusi Fizikai Szemlében [4]. A 15.
abra is az ¢ dolgozatukbol valo.
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15. abra A felsGoktatasba bekeriilt hallgatok tudasszintje, és felvételi pontszama kozotti
Osszefiigges [4] .

Az abra alapjat egy tobb intézményben, viszonylag nagyszdmu, elsés (tehat csak a
kozépiskolabol hozott tudast birtokld) hallgatoval megiratott felméré dolgozat képezi. A
vizszintes tengelyen a dolgozaton elért pontszam, a fliggdlegesen az adott hallgato felvételi
pontszama lathat6. A grafikon sok tanulsaggal szolgalhat (pl. hogy lehet az, hogy a 400-nal
tobb ponttal bekeriilt hallgatok 2-3 pontot szereznek az 50 pontos dolgozatban) de én most
csak egy dolgot szeretnék kiemelni. A keretbe esdé hallgatok — 6k képezik a teljes 1étszam
csaknem harmadat — nem érték el a megszerezhetd pontok 30%-at, de 300-nal magasabb
pontszammal jutottak be. Tehat 6k még akkor is bekeriilnének, ha a felvételi ponthatart 300-ra
emelnék. Erre foként azoknak szeretném felhivni a figyelmét, akik azt mondjak, nincs semmi
baj, csak emelni kell a felvételi ponthatart. Nem, a felvételi rendszer is rossz, és a
természettudomanyos targyak oktatasa is gydkeres tjragondolast igényel. Az utobbi években
a felsdoktatas egyik nagy problémaja az, hogy mit kezdjen azokkal a hallgatokkal, akiknél
azok az alapok (most foként a fizikardl beszéliink, de a matematikai alapokkal is driasi baj
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van) hianyoznak, amelyeket korabban a kozépiskolabol evidens mdédon magukkal hoztak.
Félreértés ne essék, ezért a helyzetért nem a pedagodgusok, és biztosan nem a didkok a
feleldsek.

Az elbadas végére maradt a szomoru csattand. Végrehajthatjuk a legambicidézusabb
fejlesztési programot a kozoktatdsban, ha nincs aki tanitson. Az utobbi évtizedben ugyanis,
radikédlisan csokkent a természettudomanyos tanari palydk irant érdekldddk szdma. A
folyamatban a végsd csapast a bolognai rendszer bevezetése jelentette. Ma mar ismert, hogy
hanyan iratkoztak be 2009-ben a fizika MA szakra. Ennek alapjan két év mulva a frissen
végzett fizika tanarok szadma alig haladja meg az 5-6t. Ezen a helyzeten csak akkor
segithetiink, ha a természettudomanyos oktatas teljes tartalmi 4tdolgozasa mellett, azonnal
kozvetlen anyagi eszkdzokkel — pl. specialis 0sztondijjal — megprobaljuk konszoliddlni a
tanari utanpotlast. Egy dolgot szeretnék vildgossa tenni: bar a természettudoméanyos palyak
iranti érdeklodés csokkenése nemzetkozi jelenség, a természettudomanyos tanari szakokra
jelentkezOk szdma is mar vagy egy évtizede csokken. A Magyarorszagon bevezetett
tanarképzés nemcsak a létszamok tovabbi drasztikus csokkenéséhez vezetett, hanem
szdmomra szakmailag és tartalmilag is elfogadhatatlan. A megoldashoz vezetd elsd 1épés, a
tanarképzés egyciklusuva tétele. Nem a régi rendszer visszaallitdsara gondolok, hanem egy
komolyan tovabbfejlesztett, egyciklusu rendszerre. Ha ezt nem csinaljuk meg, akkor itt fogjuk
nézni egymast évek mulva is és még jobban fogunk csodalkozni, hogy milyen szamarsagokat
irnak a hallgatéink.

Mashol mar felébredtek. Hadd idézzek pl. Obama elndk ez év aprilisdban az USA
Tudomanyos Akadémidjan tartott beszédébdl: ,,Tudjuk, hogy a matematikat ¢&s
természettudomanyokat tanitdé tandrok mindsége a legfontosabb tényez6 abban, hogy egy
tanuld sikeres lesz, vagy cs6dot mond ezekben a diszciplindkban. Mégis, kozépiskolas
tanulonknak matematikabol 20%, fizikabol és kémidbdl 60%-at tanitjak olyan tanarok, akik
nem jaratosak ezekben a targyakban.” ,,Ezért jelentem be ezennel, hogy azok az éallamok,
amelyek elkotelezik magukat a matematika €s természettudomanyok oktatasanak fejlesztése
mellett és eredményeket is tudnak felmutatni, ez év 8szétdl kezdve palydzhatnak kodzponti
forrasokra az 5 milliard dollaros ‘Verseny a csucsra’ cimii programban.”

Ez az ébresztd nekiink is sz6l, mert egy valamit nem tehetiink: nem gondolhatjuk, hogy
magatol megoldodik ez a probléma.
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