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A természettudomanyos tantargyak oktatasa

A XXI. szazad embere magatél értetédonek veszi az 6t koriilvevé technikai kornyezet (pl.
mobiltelefon, digitélis fényképez6gép, GPS-navigacio) hasznalatat, igazabdl csak az tlinik
fel neki, ha valamelyik eszk6z nem miikodik megfelel6en. Azt gondolhatnank, hogy a ter-
mészettudomanyok megbecsiiltségnek orvendenek a lakossag korében, hiszen szinte
mindenki élvezi, vagy legaldbb hasznositja a vivmanyait. Sajnos a helyzet korant sincs igy.
Sokan egyszeriien nem gondoljak végig, hogy mit is koszoénhetnek a természettudoma-
nyos diszciplindknak, ezért nem is tartjak fontosnak ezeket a tudomanyteriileteket.

Ez megmutatkozik a természettudoményos tantargyak iskolai oktatdsdban is. Egy at-
lagos osztaly - akdr az dltalanos, akar a kozépiskolaban - (igy fest, hogy van néhény ér-
dekl6dé tanulé, aki valamilyen okbél tanulja és tudja ezeket a tantargyakat, van egy vi-
szonylag sziik réteg, akik legaldbb néha motivalhatdk, és sajnos van egy elég széles réteg,
akiket csak nagyon nehezen lehet bevonni az adott szaktérgy tanitasi-tanulasi folyamata-
ba. Ennek tobbrétii okai vannak, de az egyik fontos ok a tanitds mddszertanaban kere-
sendd.

Az elmiilt évtizedekben nagyon jelentdsen megvaltozott a tiarsadalom, megvaltozott
az oktatéaspolitika, megvaltozott az egész oktatés, de valahogy az oktatési médszerek nem
idomultak eléggé ezekhez a véltozadsokhoz. A pedagbgusok tobbsége alapvetéen ma is tigy
tanft, mint ahogyan azt szaz esztenddvel ezel6tt elédeink tették. Szerencsésebb esetben
hasznél néhany modern technikai eszkozt, de a médszer sokszor marad a régi: frontalis
osztdlymunka.

2007-ben egy atfogd vizsgalatban attekintették az Eurépai Unié tagéllamaiban a ter-
mészettudomanyos oktatds helyzetét. A Rocard Bizottsdg ramutatott, hogy az EU-tag-
allamokban szinte egységesen csokkent a mérnoki szakokra jelentkezdk széma, és a ter-
mészettudomanyos szakokra is egyre kevesebben jelentkeztek; a fiatalok nagy része nem
érdekl6dik sem a természettudomanyos tantargyak, sem a matematika irént. Eurépa jo-
véje szempontjabol dénts, hogy a természettudoméanyok oktatésa fejlédjon, ezért mie-
16bb cselekedni kell helyi, regionlis, orszagos, sét egész uni6s szinten (Rocard et al.
2007, 2010).

* Az {ras az ELTE Fizika tanitasa kutatési program keretében késziilt, a témavezetd Dr. Bene Gyula
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Mivel személy szerint fizikat és informatikét tanitok, ezért ebben a cikkben ezen két
tantargy tanitidsi médszertandhoz kapcsolédéan szeretnék néhany tapasztalatrél besza-
molni.

Modszervaltas

A fiatalok kérében tapasztalhaté hanyatlé természettudomanyos érdeklddés legfébb
okaként a Rocard Bizottsag a természettudomanyos tantargyak oktatdsi modszerét teszi
felel6snek. Véleményiik szerint a legfontosabb ujitas a pedagégiai megkozelitésben az le-
het(ne), ha sikeriil(ne) a hagyoményos deduktiv oktatasrol attérni a kutatas (érdeklédés)
alapi természettudoményos oktatdsra (IBSE=Inquiry Based Science Education). Szoktak
ezt IBL-nek (Inquiry Based Learning=Kkutatds, vagy érdeklddés alapi tanulds) nevezni,
vagy esetleg IBT-nek (Inquiry Based Teaching=kutatds, vagy érdekl§dés alapi tanitas).

Az IBL jelenthet terepgyakorlatot, kisérletezést, tanari vezetés mellet végzett 6néllé
vagy csoportos munkat, tantargyakon ativelé projektmunkat, problémakézponti megko-
zelitést, lentrdl felfelé iranyuld ismeretszerzési folyamatot. A matematikdban az ilyen jel-
legii tanuldsi médszert probléma alapii tanuldsnak nevezik (PBL=Problem Based Learn-
ing), melyben a probléma megoldésa a tanulds hajtémotorja. Az IBL-re tekinthetiink gy,
mint a PBL kiterjesztésére a természettudomanyok teriiletén.

Az IBL javitja a tanul6k verbdlis kifejez6készségét az irdsos munkavégzésiiket, sot
megtanitja 6ket csoportban dolgozni, ami a jévgjik szempontjabél is fontos. Az érdekls-
dés (kutatas) alapu oktatas kiegészitdje vagy alternativija lehet a hagyoményos elvii
megkozelitésnek. Az IBL médszer alkalmazasaval a didkok konnyebben fogadjak be a
természettudomdnyos ismereteket, szivesebben vesznek részt projektmunkaban, és az
onbizalmuk is er6sodik (Rocard et al. 2007).

A tudasalapu tdrsadalom kialakitdsdban nélkiilozhetetlen az éllampolgérok termé-
szettudomanyos miiveltsége: a természettudoményos ismeretekre sziikség van a hosszi
tavon sikeres gazdaségi-tarsadalmi életben. A természettudomanyos miiveltség alapjai-
nak lerakdsa értelemszeriien a természettudomanyok iskolai oktatdsénak feladata.

A természettudomanyos oktatas fejlesztése mérfoldké a technolégiai jitdsok megér-
tése, a kornyezetiink megévasa és a gazdasag fejlesztése szempontjébdl is. Olyan nyitott,
befogadé kornyezetet kell teremteniink elsésorban az iskoldkban, amely minden gyerek
szamadra erdsit6leg hat a természettudomanyos kivancsisag kibontakoztatasa tekinteté-
ben.

Szinte az 0sszes kisgyermekben természetes kivancsisag él a természet dolgaival kap-
csolatban; egészen addig, amig a helyteleniil megvalasztott tanitasi moédszerekkel ezt ki
nem {rtjuk beldliik. Egyszéval sok esetben a rossz tanitdsi médszer az, ami a legtobbet art
(Rocard et al. 2007).

A fizika és az informatika tantargy helyzete
Felvételi eredmények

A médidban a 2000-es évek o6ta legtobbszor csokkend természettudomanyos érdeklodés-
r6l hallhattunk. A korédbbi hireknek ellentmondé informacidk is megjelentek 2014-ben:
egyes nyari hirek szerint egyre tobb tanulé érdeklédik a természettudomanyos és a mii-
szaki fels6oktatds irant.
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A Felvihu statisztikait atnézve nem latszik, hogy novekedés lett volna a természettu-
domdanyokhoz kapcsol6dé szakiranyokra jelentkez6k szamaban az elmilt évben. (Az
Eduline.hu weboldalon a felvételi ponthatdroknal a természettudoményos szakoknal na-
gyon sok helyen 260 pont szerepel. Ez két dolgot is jelenthetne: vagy oriasi keretszam
bévités volt és a rengeteg helyre nem jelentkeztek elegen; vagy kevesen jelentkeztek,

ezértilyen alacsony a felvételi ponthatar.)

Ha ténylegesen egyre tobben jelentkeznének természettudomanyos és miiszaki jelle-
gl szakokra, az 6rvendetes lenne. A Felvi.hu statisztikai alapjan készitettem 3 oszlopdiag-
ramot, melyek a 2001 és 2014 kozotti id6szakban a természettudomanyos, a miiszaki és
az informatikai szakirdnyokba jelentkezdk szamat és a ténylegesen felvettek szdmat mu-

tatja.
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1. bra: 2001 és 2014 kizott a felsGoktatdsba jelentkez6k és a ténylegesen felvettek szdma :
(a) természettudomdnyos szakirdny, (b) miszaki szakirdny, (c) informatikai szakirdny (forrds: Felvihu).

Az diagramok alapjan azt lathatjuk, hogy 2010-2011 t4jékén tényleg volt valamekkora
emelkedés a jelentkezések és a felvételek szamaban is; de az elmult néhany évben inkdbb
csokkent a természettudomanyos, a miiszaki és az informatikai szakirdnyokra jelentke-
26k szdma és a felvettek szama is.

Erettségi eredmények

Ezutan arra gondoltam, hogy a természettudomanyos, a miiszaki és az informatikai szak-
irdnyu fels6oktatasba jelentkezdk szama helyett (mellett), az érettségizék szamat és tel-
jesitményét fogom megvizsgalni az elmult néhény évben.

Hazankban az érettségi vizsga mar a XIX. szazad kozepe 6ta létezik, az elmult b6 160
év alatt sokszor valtozott. Alapjaban az érettségi vizsga egy olyan kimeneti értékelési
rendszer, amely a kézépiskolai tanulmanyok lezaréséra szolgal. A kétszintii érettségi be-
vezetése Ota (2005) az érettségi vizsga alapjan torténik a felsGoktatasba jelentkezdk sze-
lektélasa is. (Legalabbis nagyrészt.)

Igaz ugyan, hogy nincs kézvetlen kapcsolat az érettségiz6k szama és a felsGoktatasba
jelentkez6k szama kozott, de véleményem szerint az adott targybodl érettségit valasztok
szama is mutatja (kozvetve ugyan), hogy melyik tantirgy mennyire népszerii. Feltételez-
tem, hogy az adott tantargybol érettségizdk szama korreldl azzal, hogy hanyan jelentkez-
nek olyan irdnyu felsGoktatasi szakokra, ahol ez az érettségi tantargy kovetelmény, vagy
valaszthato a felvételi soran. A kételezé (magyar nyelv és irodalom, matematika, torténe-
lem, esetleg nemzetiségi nyelv) és a kotelezéen valaszthat6 (idegen nyelv) érettségi vizs-
gatargyak esetén a helyzet nem ilyen egyszerii, de a szabadon vélaszthaté érettségi vizs-
gatargyak esetén szerintem ez redlis feltételezés. (Szakkozépiskoldban lehet mas kotele-
zben valaszthaté vizsgatargy is.)
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Néhany évvel ezel6tt volt egy olyan elképzelés (tervezet), hogy az érettségi vizsgan
kotelezd lesz egy természettudomanyos vizsgatargyat valasztani. Ebb6l azonban nem lett
semmi. Ezt azért hangsilyozom ki, mert még 2014-ben is taldlkoztam olyan pedagdgiai
folybiratcikkel, melyben a szerz6 azt irja, hogy ,Erettségi tdrgyak vdltozdsai ... 2012 utdn
kételezéen vdlaszthaté ... egy szabadon vdlaszthaté természettudomdnyos tdrgy...” A cikk-
ben sz6 sincs arrél, hogy ez csak egy tervezet volt. Tehat még pedagégusberkekben sem
egyértelmi mindenkinek, hogy nincs kotelezen vélaszthaté természettudomanyos
érettségi vizsgatargy. Lehet, hogy érdemes lett volna bevezetni, de ez mar mas lapra tar-
tozik.

Mivel fizikat és informatikat tanitok, ezért elsésorban ezen targyak érettségi statiszti-
kai adatai érdekeltek. A legtobb kozépiskoldban a fizika és az informatika is a szabadon
valaszthat6 érettségi targyak kozé tartozik. A fizika a klasszikus természettudomanyos
tantargyak egyike. Az informatika nem tartozik ebbe a korbe, de a modern természettu-
domanyos és miiszaki palyakhoz gyakorlatilag elengedhetetlen az informatika ismerete.
(A felvételi kovetelményekben sokszor informatika érettségit is elfogadnak a klasszikus
természettudomanyos érettségi vizsga helyett.)

Fizika

Fizikdbél kevesen valasztottik a kozépszintl vagy az emelt szintii érettségit az elmult
években. Az Oktatdsi Hivatal honlapjan megtaldlhaték 2006-t6l kezd6dden a kétszintii
érettségi statisztikai adatai. Az 1. szam tablazat részletesen tartalmazza a 2006 és 2014
kozotti idészakban a fizikdbdl érettségizék szamat és a vizsgakon elért atlagos teljesit-
ményiiket. (2014-ben csak a majus-juniusi vizsgaiddszak adatai lathatok.)

Fizika
érettségi

Majus-jinius Oktéber-november

Ev

Osszes nyilvantartott és
vizsgat tett személy
Kozépszint db
Kozépszint %
Emelt szint db
Emelt szint %
Osszes nyilvéntartott és
vizsgat tett személy
Ko6zépszint db
Kézépszint %
Emelt szint db
Emelt szint %

2006 119260 | 7131 | 60,78% | 1548 | 70,12% | 12501 | 194 | 69,70% | 50 | 73,66%
2007 124443 | 6520 | 56,81% | 1238 | 69,28% | 14025 | 208 | 64,17% | 22 | 67,64%
2008 | 124122 | 5224 | 62,57% | 680 | 75,63% | 14476 | 242 | 70,54% | 20 | 79,75%
2009 136202 | 5683 | 64,15% | 512 | 76,00% | 15594 | 285 | 79,21% | 24 | 71,42%
2010 | 138180 | 4903 | 64,58% | 604 | 73,66% | 16610 | 380 | 72,02% | 29 | 71,66%
2011 141286 | 4517 | 67,22% | 711 | 71,33% | 17437 | 303 | 82,99% | 40 | 74,25%
2012 136250 | 4313 | 64,42% | 1033 | 69,47% | 16306 | 232 | 78,69% | 41 | 69,68%
2013 131696 | 3790 | 69,52% | 1285 | 6535% | 19526 | 223 | 75,85% [ 49 | 71,47%
2014 116939 | 3343 | 68,59% | 1331 | 69,35%

1. téblazat: Fizikdbol érettségiz6k adatai 2006 és 2014 kizott (forrds: OH)

Az egyes években az dsszes érettségiz6 szamaban akar tobb tizezres kiilonbségek is
vannak, ezért célszer(ibb a fizikébol érettségiz6k részaranyat nézni. A konnyebb 6sszeha-
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sonlithatésag kedvéért minden évre kiszamoltam a kozép- és emelt szinten fizikabdl
érettségizok egyiittes részaranyat, a majus-juniusi és az oktéber-novemberi vizsgaido-
szakokra egyben (2. dbra).
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2. 4bra: Fizikdbdl érettségizdk részardnya 2006 és 2014 kozott

2011-ig nagyjabél monoton médon csékkend tendenciat mutat a fizikabol érettségi-
z0k részaranya, 2012-t6l kisebb javuldst lathatunk. A statisztikai adatok alapjan - sajnéla-
tos médon -, a tanuldk kis része vallalkozik a fizika érettségire. (A 2006 és 2014 kozotti
id6szakban a fizika érettségit a vizsgazok 4,42%-a vélasztotta atlagban.)

Minden évre kiszamoltam a kézép- és emelt szinten fizikabol érettségizék silyozott
érettségi atlagteljesitményét is, a majus-jiniusi és az oktéber-novemberi vizsgaidésza-
kokra egyben (3. dbra). (2014-ben csak a majus-jiniusi vizsgaidészak adatai elérhetdk.)
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3. abra: Fizikdbdl érettségizik silyozott dtlagteljesitménye 2006 és 2014 kozott

A sulyozott érettségi atlagteljesitmények fizikabol kozelitdleg 59% és 69% kozotti ér-
tékek voltak az egyes években. A silyozott atlagteljesitmények tekintetében csekély mér-
téki javulo tendencia figyelheté meg a vizsgalt id6szakban, ami legaldbb egy kicsit biztato
jel. A 2006 és 2014 kozotti idoszakban a fizika érettségin a stlyozott atlagteljesitmény
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65,56% volt. (Az is igaz, hogy a kiilonb6z6 években az egyes vizsgaidészakokban nem
pontosan ugyanolyan nehézségii feladatsorokat allitanak 0ssze az érettségi feladatkit(iz6
bizottsadgokban, de azért kozelitéleg hasonlo a feladatsorok nehézségi foka.)

Informatika

A 2. szamu tablazat részletesen tartalmazza a 2006 és 2014 kozotti idészakban a infor-
matikabdl érettségizék szamat és a vizsgakon elért atlagos teljesitményiiket. (2014-ben
csak a mdjus-juiniusi vizsgaid6szak adatai lathatok.)

Infor-
ma-
tika Majus-jinius Oktéber-november

érett-
ségi

Ev

Osszes nyilvantartott és
vizsgat tett személy
Kozépszint db
Kozépszint %
Emelt szint db
Emelt szint %
Osszes nyilvantartott és
vizsgat tett személy
Ko6zépszint db
Ko6zépszint %
Emelt szint db
Emelt szint %

2006 | 119260 | 22124 | 59,71% | 1390 | 56,27% | 12501 | 989 | 67,03% | 43 | 62,02%
2007 | 124443 | 24653 | 64,49% | 1204 | 60,60% | 14025 | 1028 | 59,89% | 51 | 69,53%
2008 | 124122 | 26965 | 56,67% | 950 | 59,40% | 14476 | 1147 | 64,68% | 45 | 75,58%
2009 | 136202 | 29018 | 59,30% | 821 | 62,57% | 15594 | 1184 | 65,76% | 63 | 73,44%
2010 | 138180 | 28159 | 58,84% | 795 | 62,25% | 16610 | 1325 | 69,23% | 80 59,9%
2011 | 141286 | 26460 | 58,14% | 944 | 61,20% | 17437 | 1056 | 71,15% | 73 | 77,86%
2012 | 136250 | 24431 | 60,35% | 1505 | 65,25% | 16306 | 950 | 68,79% | 91 | 74,77%
2013 | 131696 | 22322 | 52,57% | 1400 | 67,47% | 19526 | 1169 | 66,18% | 105 | 71,46%
2014 | 116939 | 20433 | 54,35% | 1512 | 60,45%

2. tablazat: Informatikdbdl érettségizék adatai 2006 és 2014 kézétt (forrds: OH)

Lattuk, hogy az egyes években az 0sszes érettségizé szamaban akar tobb tizezres kii-
l16nbségek is vannak, ezért informatikabdl is célszer(ibb a érettségizék részaranyat nézni.
A konnyebb 6sszehasonlithatdsdg kedvéért minden évre kiszamoltam a kozép- és emelt
szinten informatikabdl érettségizok egyiittes részaranyat, a majus-juniusi és az oktéber-
novemberi vizsgaidészakokra egyben (4. bra).
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" Informatika bol érettségizék _ SzAzalékos arény]
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4. 4bra: Informatikdbdl érettségizék részardnya 2006 és 2014 kizétt

2006 és 2008 kozott monoton médon névekedett az informatikabdl érettségizék
részaranya, 2009 és 2013 kozott monoton médon csokkent az informatikébdl érettségi-
28k részardnya. 2014-ben jelentdsen novekedett az arany, az el6z6 évhez viszonyitva.
Lathato, hogy kb. 4-szer annyian valasztjak az érettségit informatikab6l, mint fizikabdl. (A
2006 és 2014 kozotti idészakban az informatika érettségit a vizsgazok 18,90%-a valasz-
totta 4tlagban.)

Minden évre kiszamoltam a kozép- és emelt szinten informatikabdl érettségiz6k si-
lyozott érettségi atlagteljesitményét is, a mdjus-jiniusi és az oktéber-novemberi vizsga-
id6szakokra egyben (5. dbra). (2014-ben csak a majus-juniusi vizsgaidészak adatai elér-
het6k.)
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5. abra: Informatikdbdl érettségizék silyozott dtlagteljesitménye 2006 és 2014 kozitt

A stilyozott érettségi atlagteljesitmények kozelitdleg 54% és 64% kozotti értékek vol-
tak az egyes években. A 2006 és 2014 kozotti idészakban az informatika érettségin a su-
lyozott atlagteljesitmény 58,75% volt. Ez 6,81%-kal gyengébb atlagot jelent, mint a fizika
érettségik atlagteljesitménye. Ennek ellenére sokkal népszer(ibb az informatika érettségi,
mint a fizika.

Miért gondolhatta a média egy része 2014 nyaran, hogy a természettudoményos tan-
targyak (altalanossagban) tjra népszeriiebbek, mint korabban? A természettudomanyos
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tantargyakbdl érettségizok egyiittes részaranya azért novekedett meg valamelyest a
2014-es évben, mert ettdl az évtdl elérehozott érettségi vizsgat csak idegen nyelvekbdl,
illetve informatikabdl lehet tenni. Ha az eléz6 évhez viszonyitunk, akkor az elérehozott
informatika érettségik magasabb szima emelte meg a természettudomanyos érettségik
részaranyat. A klasszikus természettudoményos tantargyakbél (fizika, kémia, biol6gia)
nem volt nagyon jelentds mértékii valtozas az el6z6 évhez viszonyitva. Tehdt igazabdl az
érettségi vizsgarendszer megvaltozasa indukalta, hogy tobb tanul6 elérehozott informa-
tika érettségit tett, mert mds vizsgatargyat nem valaszthatott. Véleményem szerint a
klasszikus természettudomanyos tantargyak (sajnos) nem lettek sokkal népszeriibbek.
(Fizikabol példaul csak csekély mértékben nétt az érettségizék részardnya.)

Mit tehetnek a pedagégusok?

A statisztikai adatok elemzése alapjan lathattuk, hogy a fizika és az informatika tantér-
gyak nem lettek sokkal népszer(ibbek a kétszint{i érettségi bevezetése 6ta, de a tobbi
természettudomanyos tantargy esetén is nagyjabol ez a helyzet. (Az elmilt kozel egy év-
tizedben fizikdbdl jelentésen csokkent az érettségizdk szdmaranya, informatikabdl kisebb
mértéki valtozas volt megfigyelhetd.) Hogyan érhetnénk el, hogy egyre tobb tanulé va-
lasszon természettudomanyos targybol érettségit, egyre tobben tanuljanak tovabb ter-
mészettudomanyos, miiszaki, informatikai szakirdnyban?

Elméletben megoldas lehetne, hogy ténylegesen bevezetik azt a korabbi tervezetet,
mely szerint valamely természettudomanyos targy kotelezéen valaszthaté része lenne az
érettségi vizsganak. Mellette és ellene is voltak (vannak) érvek, de véleményem szerint ez
a kérdés jelenleg nem aktudlis, ezért ezzel nem is foglalkozok.

Egy masik lehet8ség, hogy az orszag vezetése (kormany, minisztérium) olyan fels6ok-
tatast preferdl, ahol a természettudomanyok jelentdsebb tdmogatast kapnak (megemelt
keretszdmok, osztondij rendszer stb.). Ez ugy tiinik, beleavatkozas a felséoktatasba, de
néha erre is sziikség van, sziikség lehet. Ilyen irdnyi torekvésekkel taldlkozhattunk az
elmiilt években.

Az el6bbi két megoldasi lehet&ség toliink fiiggetlen, legfeljebb véleményiink lehet réla.
Mit tehetiink mi - egyszerii pedagégusok - a természettudomanyos oktatds mennyiségi
és féként mindségi javitdsanak érdekében? A rank bizott tanulékkal meg kell értetniink,
hogy miért is fontos tudni a természettudoményokat, s6t meg kell szerettetniink az adott
szaktargyat.

Természetesen - ha korlatok kozott is -, de nekiink pedagégusoknak is van dontési sza-
badsagunk. Donthetiink arrél, hogyan tanitsunk, azaz a pedagégiai médszereket részben mi
vélaszthatjuk meg. A tananyag nagyobb része adott, de azért itt is van valamekkora mozgés-
tér. A legfébb szabadsagunk azonban az ismeretek dtadasénak formdjéban van. Lehet, hogy
nem mindig talalé kifejezés az ismeret atadasardl beszélni, mert a kozépiskoldban, vagy a
felsoktatasban a legmegfelel6bb az lenne, ha nem a pedagégus adna 4t az ismeretet a di-
dknak, hanem a tanulé maga szerezné meg az ismeretet tanari irdnyitassal, segitséggel.

Nincs varazsszer. Nem létezik egyetlen helyes nevelési-oktatdsi médszer. Léteznek
moédszerek, melyeket a megfeleld helyen, id6ben és ardnyban alkalmazva van esély arra,
hogy (részben) elérjiik pedagdgiai céljainkat. A cikk tovébbi részében egy ilyen médszer-
r6l, a projektmédszerrél lesz sz6. A projektmédszert tobb éve sikeresen alkalmazzuk az
iskoldnkban a tanitasi-tanulasi folyamat szinesebbé tételére.
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A tapasztalataink alapjan a projektmddszer segit abban, hogy felkeltsiik a tanuléink
érdeklédését a természettudoméanyok irant. Az elmult évek folyaman végrehajtott projek-
tek kovetkezményeként javult a részt vevé tanul6k szaktargyi teljesitménye; a cikk hatra-
1év6 részében ezt szeretném részletesebben bemutatni.. (A projektekben részt vevé tanu-
16k magukat a természettudoményokat is pozitivabban itélik meg, de ezt egy kiilén cikk-
ben szeretném bemutatni.)

A projektoktatas

A projekt tipusu oktatasi forma egyel6re nem terjedt el Magyarorszagon, bar vannak is-
kolak, ahol alkalmazzdk. Reményeim szerint a projektszemléletii oktatas egyre hangsi-
lyosabb szerepet kap a jové természettudomanyos oktatdsaban. Célszer(i 6sszefoglalni és
bemutatni a médszer jellemzéit, elonyeit.

A projektet tekinthetjiik a tanuldsi folyamat konkrét egységének. Hortobégyi (1991)
szerint: ,A projekt egy sajdtos tanuldsi egység, amelynek a kézéppontjdban egy probléma
dll. A feladat nem egyszeriien a probléma megolddsa vagy megvdlasztdsa, hanem a lehetd
legtébb vonatkozdsnak és dsszefiiggésnek a feltdrdsa, amely a valé vildghan az adott prob-
[émdhoz organikusan kapcsolodik.”

A projekt a pedagdgidban eszme, oktatds, tanulds, mddszer, oktatasi stratégia, tanu-
lasszervezési forma, paradigma, szemlélet. A projektoktatis valamely komplex téma
olyan feldolgozésa, melynek sordn a téma meghatdrozasa, a munkamenet megtervezése
és megszervezése, a munka eredményeinek létrehozédsa és bemutatasa a gyerekek valédi
6néllé (egyéni, paros, csoportos) tevékenységén alapul. A projektmddszer fontos jellem-
z6je, hogy akdr onmagéban is meglehetGsen széles mddszertani repertoart biztosithat a
nevelési-oktatasi folyamatban (Radnéti 2008).

SZAVFIT-projektek

Az elmilt tanévekben az iskoldnkban megvalésitottunk tobb olyan fizikahoz kapcsol6do
projektfeladatot, melyekben a fizikdhoz mas természettudomanyos tantargyak is szerves
modon hozzakapcsolédtak. Az informatikai ismeretekre minden projektben sziikség volt.
A szabadon vélaszthato, fizikai témdjq, integrélt (interdiszciplinaris) természettudoma-
nyos projektekben (SZAVFIT-projektek) énkéntes alapon vehettek részt az iskolank gim-
nazista tanuléi.

A feladatokat altaldban délutdnonként végeztiik fizika szakkorfoglalkozasokon. A pro-
jektek folyaman a kisérleteket, méréseket, szamitogépes szimulaciokat csoportmunkaban
végeztiik, a csoportokban 3-5 tanulé dolgozott egyiitt. A csoportokat a didkok alakitottak
ki szabadon.

A tanuldk projektmunkdjanak szerves részét képezte, hogy valamilyen érdekességet,
ujdonsagot gylijtsenek az aktuélis projekt témakorébdl, majd azt roviden mutassdk be a
tobbiek szdmdra. A csoportmunka soran leginkdbb az interneten keresgéltek a didkok. Az
internet hasznalatanak az az elénye is megvolt, hogy nem voltunk helyhez és id6hoz kot-
ve, azaz mivel mindenki rendelkezett internet kapcsolattal otthon is, ezért az iskolaban
megkezdett gy(ijtdmunkat folytathattak odahaza.

Alapvetéen olcs6, minden iskoldban megtaldlhaté eszkozoket hasznaltunk, amelyek
nem voltak meg a mi iskolankban, azokat pedig kolcsonkértiik, igy ez nem okozott extra
kiadasokat szamunkra.
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A tanuléknak nemcsak a fizikai ismereteik béviiltek, hanem a természettudoményos
gondolkodasuk, problémalat6 és problémamegoldé képességiik is fejlédott. A természet-
tudomanyos kompetencidk mellett a szocidlis jellegli (team-foglalkozas, feladatelosztés,
eszkozok megosztasa stb.) készségeik is fejlédtek, amit mindenképpen hasznosnak itélek
a jovo szempontjabol.

A projektmunka hatasainak vizsgalata

A projektmunka soran a tanuléknak gyarapszanak az ismereteik, fejlédnek a kiilonbozé ké-
pességeik, kompetenciaik. Arra voltam kivancsi, hogy ez a fejlédés a tanul6k szaktargyi tu-
dasaban is megmutatkozik-e, azaz nemcsak az adott projektfeladathoz kapcsol6dé ismere-
teik béviilnek, hanem ez a tudés beépiil-e a tanuldk tudasbazisaba. Erdekelt, hogy a didkok
a projekteken kiviil is haszndlni fogjak-e (haszndlni tudjdk-e) a megszerzett ismereteiket.

Fizika

Megvizsgaltam, hogy a didkjaink tanulmanyi munkdjaban, tanulasi teljesitményében
mennyire mérhet6 az integralt, fizikai témaji projektekben valé részvétel hatdsa. Mivel a
SZAVFIT-projektek tobb tanévig tartottak, ezért arra gondoltam, hogy az év kozben irt fi-
zika témazaré dolgozatokkal fogom a teljesitményiik véltozasat mérni. Nyilvanval6, hogy
a projektmunka soran nemcsak a fizikai ismereteik béviiltek, s6t a projekttémak (al-
témak) egy része nem is tartozott bele a kotelezd kozépiskolds tananyagba, de azt feltéte-
leztem, hogy azoknak, akik hosszabb tdvon részt vettek a projektekben, javulni fog fizika
tandrai teljesitménye is. Természetesen nem a témazar6 dolgozat az egyetlen mércéje a
teljesitménynek, de bizonyos szempontbdl megfelel6 indikdtornak tekinthetjiik.

A teljesitmények értékeléséhez tudnunk kell, hogy fizikdbdl minden félévben 3 db té-
mazaré dolgozatot szoktunk irni, ezek kb. méasfél havonta kovetik egymast, a dolgozatok
idépontjat mar jé elére tisztazzuk. Ha valaki hianyzik a témazaré dolgozatrol, akkor an-
nak egy késébbi id6pontban pét témazarét kell irnia, ami hasonlit az eredeti dolgozatra,
de nem ugyanaz. A teljes tanévben tehat minden didk 6 db témazéré dolgozatot ir, amiket
szazalékos forméban értékeliink, és ez alapjan kap érdemjegyet ra az adott illetd.

Az integrilt, fizikai témaju projektekben - 2008 és 2014 kozott - az iskolankban 6sz-
szességében 81 gimnazista tanulé vett részt rendszeresen. Ezeknek a tanulénak vizsgal-
tam a témazaré dolgozatokban bekovetkezd valtozdsat. Osszehasonlitottam ezen didkok-
nak a projekt el6tti tanévében, illetve az integralt fizikai téméju projektek tanévében a fi-
zika témazaré dolgozatokban mérhetd teljesitményét. (Ha valaki tobb tanéven keresztiil
is részt vett a SZAVFIT-projektekben, akkor ezen tanuléknal csak a projektmunka el6tti
évet és az elsd projektes évet hasonlitottam ossze.)

Megéllapitottam, hogy a SZAVFIT-projektekben részt vevo didkok étlagteljesitménye
9,78%-kal javult (63,93%-r6l 73,71%-ra), tehat a projektfeladatok tanévében &ltaldban
jobb eredményeket értek el a tanuldk a fizika témazaré dolgozatokban.

A témazardk eredményeinek szérésaval is jellemezhetjiik a teljesitményt. Minél ki-
sebb a széréis, annal egyenletesebb a tanulé évkozi teljesitménye. Azt dllapitottam meg,
hogy tanul6k dénté tobbségénél csokkent, néhany tanulénal kis mértékben névekedett a
fizika témazéré dolgozatok sz4zalékpontjainak szérdsa. Ebbdl arra kdvetkeztettem, hogy
a proj.ektmunka hatésara a tanulok egyenletesebben teljesitettek a témazaré dolgozatok-
ban. Osszességében elmondhaté, hogy a projektben részt vevo didkok témazaré dolgoza-
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tainak atlagos szérasa 1,72%-kal csokkent fizikabdl (7,86%-r6l 6,14%-ra), ezért ebbdl a
szempontbdl is sikeresnek értékelheték a SZAVFIT-projektek.

Megvizsgaltam azoknak a tanuléknak is a fizika témazaré dolgozatokban elért telje-
sitmény véltozasat, akik nem vettek részt az onkéntes, integralt, fizikai témdju projektfel-
adatban. Ezek a tanul6k osztélytarsaik voltak az onkéntes alapon részt vevé didkoknak
(természetesen kiilonbdzé évfolyamokon), tehdt egyfajta kontroll csoportként szolgaltak
a vizsgalataimban. Osszesen 321 ilyen tanul6 eredményeit kovettem nyomon. Az dssztel-
jesitményiik tekintetében 0,85%-os dtlagos javulast tapasztaltam (62,62%-r6l 63,46%-
ra). Ezek utdn megvizsgéaltam, hogy az 6nkéntes, integralt, fizikai témaja projektfelada-
tokban részt vevd didkok teljesitmény javulasa hogyan viszonyul a kontrollmintdhoz tar-
toz6 tanuldk teljesitményének valtozasdhoz. A statisztikai t-préba alapjan azt éllapitot-
tam meg, hogy az 6nkéntes, integralt, fizikai téméaja projektfeladatokban részt vevd dia-
kok teljesitmény névekedése szignifikdns a kontroll csoporthoz képest a=0,05 szignifi-
kancia szint mellett.

A kontrollcsoportban a fizika témazaré dolgozatokban elért teljesitmények szérasa
0,70%-kal csokkent, 9,34%-r6l 8,64%-ra. A dolgozatok szérasainak véltozasat is 6sszeha-
sonlitottam a két mintdban. Mindkét mintaban csokkentek a szérasok kiilonbségei, de a
statisztikai t-préba alapjan a fizika témazaré dolgozatok pontszamaiban a=0,05 szignifi-
kancia szint mellett a szérasok kiilonbségeinek csokkenése szignifikinsnak mondhatoé, az
onkéntes, integralt, fizikai témajui projektekben részt vevé tanuldk javéra.

Roviden osszegezve kijelenthetem, hogy az 6nkéntes, integralt, fizikai témaju projekt-
feladatok hatasara, a fizika tantargy estén szignifikdnsan jobb teljesitményt nyjtottak a
didkjaink, és a témazaré dolgozatok pontjainak szdrasa is szignifikins médon csokkent
a=0,05 szignifikancia szint mellett. A kapott eredmények alatamasztjak azt a korabbi fel-
tevésemet, mely szerint egy adott tantargy esetén a projektfeladatok alkalmasak a tanu-
16k szaktargyi teljesitményének javitasara. Ezt azért tartom lényegesnek, mert sok peda-
gbgus azért nem valosit meg egyetlen projektet sem, mert attél fél, hogy csak elfecsérlik
az id6t és nem gyarapodik kozben a tanuldk tudasa. Véleményem szerint, a jol kivitelezett
projektfeladatoknak pozitiv hatdsa van a didkok tanulasi teljesitményére is.

Informatika

Az 6nkéntes, integralt, fizikai témdju projektfeladatokban részt vevé 81 tanulé informati-
ka tantargyat is tanult. Ezeknek a tanuléknak megvizsgaltam az informatika tantargyban
bekovetkezd teljesitményvéltozasdt a témazaré dolgozatok szazalékpontjai alapjan. Fel-
tételeztem, hogy a projektek hatasara a tanuldk informatikai tudasa is gyarapszik, mivel
mindegyik projektfeladatban sziikség volt alkalmazott informatikai ismeretekre is (pl.
tablazatkezelés, prezentaciokészités, weblap-szerkesztés, programozas stb.).

Informatika tantargybdl is évente 6 db témazarét irnak a didkok a fizikdhoz hasonlé
rendszerben: vannak gyakorlati feladatok, vannak rovidebb elméleti kérdések és vannak
hosszabb, kifejtend6, esszészerti feladatok is.

Megallapitottam, hogy a tanuldk koziil csak néhany személynél csokkent az informa-
tika témazaré dolgozatok alapjan a teljesitményiik és csak néhany tanulénal nétt a dolgo-
zatok szazalékpontjai alapjan szamitott szoras. A 81 didk atlagteljesitménye 8,03%-kal
novekedett a projektek tanévében az el6z6 tanévhez képest (67,80%-rél 75,83%-ra), a
szorasok atlagértéke viszont 1,30%-kal csokkent (7,49%-ré6l 6,19%-ra).
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Megvizsgaltam annak a 321 tanul6knak is az informatika témazaré dolgozatokban elért
atlagteljesitmény véltozasat, akik nem vettek részt a az 6nkéntes, integralt, fizikai témaja
projektfeladatokban. Ezek a tanul6k osztélytarsaik voltak a projektekben részt vevé didkok-
nak (kiilonboz6 évfolyamokon), tehat 6k kontrollcsoportként szolgaltak a vizsgalataimban.

Az 4tlagteljesitmény tekintetében 1,24%-os javuldst tapasztaltam (63,42%-r6l
64,66%-ra). A dolgozatok szérasa alig valtozott: dsszességében 0,06%-kal csokkent a
szorasok kiillonbsége (8,78%-r6l 8,72%-ra).

Ezek utdn megvizsgaltam, hogy az 6nkéntes, integrélt, fizikai témdji projektfelada-
tokban részt vevd didkok informatika tantargybdél elért atlagteljesitmény javulasa hogyan
viszonyul a kontrollmintdhoz tartozo6 tanuldk atlagteljesitményének véltozasihoz. A sta-
tisztikai t-préba alapjan megallapitottam a két minta alapjan, hogy a SZAVFIT-projekt-
feladatokban részt vevé tanuldk atlagteljesitmény novekedése szignifikins a kontroll
csoporthoz képest a=0,05 szignifikancia szint mellett. Az informatika témazaré dolgoza-
tok szdrasainak valtozasat is osszehasonlitottam a két mintdban. A statisztikai t-préba
alapjan a kiilonbség itt is szignifikansnak mutatkozott a=0,05 szignifikancia szint mellett,
a fizika témazaré dolgozatokhoz hasonléan.

Roviden osszegezve megéllapitottam, hogy az onkéntes, integralt, fizikai témdju ter-
mészettudoményos projektfeladatok hatdsdra a fizika tantargy mellett az informatika
tantargyban is szignifikdnsan jobb atlagteljesitményt nyijtottak a didkjaink, és a témaza-
r6 dolgozatok pontjainak szérasa is szignifikains médon csékkent a=0,05 szignifikancia
szint mellett. A kapott eredmények alatdmasztjak azt a korabbi feltevésemet, mely szerint
a szabadon valaszthato, tobb tantargyat is integral6 projektfeladatok alkalmasak a tanu-
16k t6bb kiilonboz6 tantargybeli teljesitményének javitasara is. Lathatjuk, hogy a j6l meg-
tervezett és kivitelezett projektfeladatoknak pozitiv hatdsa van a didkok tanulési telje-
sitményére akar tobb tantargybdl is, ezért is célszer(i multi- (inter-) diszciplinaris projek-
teket (is) megvalositani.

Tapasztalatok

A SZAVFIT-projektek hatdsara a tanul6k atlagban jobban teljesitettek a fizika és az infor-
matika témazaré dolgozatokban. Természetesen nem torvényszer(i, hogy ettdl jobban
kedvelik ezeket a tantargyakat a didkok, de a magasabb teljesitmény altaldban jobb ér-
demjegyeket, jobb osztilyzatokat jelent, és ez a siker sok tanul6t motival. (A projektek
hatdsa megmutatkozik a tanul6k tantargyakhoz fiiz6d6 viszonyéban, attitlidjében is, ezt
egy masik cikkben szeretném bemutatni.)

Az iskolankban 11 tantargy koziil valaszthatnak az érettségizdk a szabadon valasztha-
t6 érettségi vizsgatargyak esetében. Az elmilt évek adatai alapjan a legtobben az infor-
matikat vélasztjak, és a masodik helyen a fizika szerepel. Ez egyrészt az érettségi rend-
szer sajatossagainak koszonhetd (pl. 2014-t8] csak informatikabdl és idegen nyelvekbdl
lehet elérehozott érettségi vizsgat tenni), de a tanulék elmondasa alapjan sokuknal a
SZAVFIT-projektek is szerepet jatszottak abban, hogy a fizikat vagy az informatikat va-
lasztottak.

Osszegzés

A cikkben a fizika és az informatika tantérgy érettségi vizsgaeredményeit tekintettem ét,
illetve az integralt természettudomanyos projektfeladatok néhany jellemzéjét mutattam
be. Ezekkel a projektekkel szinesithetjiik a tanitasi-tanulési folyamatot.
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Megvizsgéltam, hogy a projektekben részt vevé didkjaink tanulmanyi munkéjaban, ta-
nuldsi teljesitményében mennyire mérhetd a projektfeladatokban valé részvétel hatisa.
Kimutattam, hogy azon tanul6knak, akik rendszeresen részt vettek az iskolankban megva-
16sitott, szabadon valaszthatd, fizikai tém4ji, integralt természettudoményos projektfelada-
tokban, azoknak javult a fizika és az informatika tanérai atlagteljesitménye és a projekt-
munka hatdsara a tanul6k egyenletesebben teljesitettek a témazaré dolgozatokban is.
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The application of project method in Physics and IT education

I examined how the attendance of our students in the projects affected their schoolwork
at the end of Free Integrated Scientific School Projects Related to Physics. The aim of our
projects was while students enlarged their knowledge about Physics; on the one hand
they developed their applied information technologic (IT) skills, while on the other, their
cooperative skills were improving as well.

[ have shown that those who attended the projects on the medium and long run have
improved their performance of Physics and IT, and they have performed in tests more
equally. The students attending in the project works obtained a better performance by
9.78% in Physics and by 8.03% in Information Technology contrary to their previous per-
formance. The control group in this case consisted of 321 secondary (grammar) school
students. Members of the control group did not take part in the Free Integrated Scientific
School Projects Related to Physics. In the results of the control group the performance of
students have changed neither in Physics nor in Information Technology. The changes in
their performance were about 1%. On the basis of my investigations I found that inte-
grated science projects are suitable for improving students' performance in various sci-
ence subjects.
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